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CYTOLOGIE. — L’'ultrastructure de la membrane nucléaire des Grégarines. 
Note de MM. Prerre-P. Grassé et JEax T'aéonorints. 


La microscopie électronique a démontré non seulement la réalité de la 
membrane nucléaire mais a aussi révélé sa complexité. 

Parmi les quelques études qui concernent celle des Protozoaires, nous 
retiendrons ici les travaux sur le noyau de Chaos diffluens (— Amæba 
proteus) dont Bairati et Lehmann (*) ont décrit avec précision la membrane 
qui se compose de deux couches distinctes, l’une, interne, percée de pores 
mesurant environ 1 200 À de diamètre, l’autre, externe, continue, conte- 
nant des corpuscules globulaires. Deux notes de Pappas (1956) (*) et 
Greider et coll. (1956) (?) n’ont rien apporté de nouveau sur le noyau 
de Chaos, car la prétendue couche alvéolaire que décrivent ces auteurs 
est tout simplement la couche poreuse vue avec exactitude par Baïrati 
et Lehmann. 

Beams, Tahmisian, Devine et Anderson (1957) (*) attribuent à la mem- 
brane nucléaire de Gregarina melanopli, une structure analogue à celle 
de Chaos diffluens ; ils y reconnaissent deux couches qui, toutes les deux, 
si nous avons bien compris, sont percées de pores, dont certains seraient 
peut-être munis de diaphragme. 

Les travaux précités ne nous paraissant pas être concluants, nous avons 
entrepris une étude de la membrane nucléaire chez divers Grégarino- 
morphes et notamment chez un Stylocéphalide parasite d’un Coléoptère 
Ténébrionide malgache (Phrynocolus tenuesculptus). 

La membrane nucléaire vue sur des coupes passant par un méridien pré- 
sente un aspect assez complexe. Sur sa face externe, on reconnaît une couche 
mince et continue, limitée par deux lignes osmiophiles parallèles ; intérieu- 
rement, elle donne l'impression de contenir de minuscules vésicules. Nous 
estimons que les deux lignes osmiophiles n’ont pas une réalité; la couche 
externe est faite d’une assise de minuscules vésicules, en étroit contact 
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les unes avec les autres; les deux lignes osmiophiles sont faites par les 
faces externes et internes des vésicules, alors que les petites cloisons verti- 
cales (rayonnantes) de la couche externe sont faites par l’accolement des 
parois de deux vésicules contiguës. 

On pourrait aussi soutenir que la couche externe vésiculaire se compose 
de fibres disposées sur une seule assise, parallèlement entre elles et au 
contact les unes des autres. Les prétendues vésicules ne seraient que les 
sections des fibres. Nous ne pensons pas que cette interprétation soit la 
bonne; la structure vésiculaire nous paraît être réelle. 


La mince couche vésiculaire externe repose sur une épaisse couche 
fibreuse, dont voici la structure : 

Des faisceaux, plus ou moins épais, de longues, très longues fibrilles 
s’entrecroisent un peu à la manière d’un treillis, laissant entre eux de 
larges espaces, à contours grossièrement circulaires, qui apparaissent en | 
ronds clairs dans les coupes tangentielles de la membrane. 

Certaines fibres passent au-dessus des mailles vides du treillis, de sorte 
que la couche externe alvéolaire est doublée intérieurement par une assise 
(parfois deux) de fibrilles. Il se peut que, vers le centre de la maille la 
couche fibrillaire soit interrompue et que la couche alvéolaire arrive au 
contact direct du suc nucléaire. 

En coupe perpendiculaire à la membrane nucléaire, les faisceaux de 
fibnilles qui délimitent les mailles du réseau apparaissent en saillies dans 
le suc nucléaire; cet aspect rappelle, en moins accusé, celui que Pappas (?) 
et Greider et coll. (*) ont comparé à un rayon alvéolaire d’abeilles. 

L'intérêt de cette note réside, nous semble-t-il, dans le fait que la 
membrane nucléaire des Grégarines (et probablement des Amibes Chaosidæ) 
décrite comme percée de pores est en réalité continue, mais est doublée 
intérieurement par un réseau fibreux à mailles bien délimitées. 

On doit appeler l'attention sur la grande ressemblance structurale qui 
existe entre la membrane nucléaire des Amibes Chaosidæ et celle des 
Grégarines, Protozoaires appartenant à des groupes systématiquement 
très éloignés. Cette ressemblance est-elle fortuite ou correspond-elle à une 
communauté fondamentale de structure ? Nous ne savons pas répondre 
à cette question. 
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(Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie, 
C.N.R.S., Paris, 105, boulevard Raspail, 6°.) 


MM. P.-P, Grassé et J. THéoportpàs. 
PLANCHE I. 


Coupes méridiennes de la membrane nucléaire d’une Eugrégarine Stylocéphalide, parasite d’un 
Coléoptère Ténébrionide. Le cytoplasme dans les trois coupes est au dessus de la membrane 
nucléaire. La couche périphérique, « alvéolaire », continue se voit particulièrement bien sur 
la photographie 2.(Grossissement direct 25 000, grandissement photographique 50 000.) 


PLANCHE Il. 


Coupe tangentielle de la membrane nucléaire d’une Eugrégarine Stylocéphalide, parasite d’un 
Coléoptère Ténébrionide. Les pores apparaissent nettement comme les mailles d’un réseau fait de 
fibrilles entrecroisées. (Grossissement direct 25 000, grandissement photographique 50 000.) 
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ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Mesures de l'influence des fumées 
sur le champ électrique de l'atmosphère. Note de M. Jures Roucu. 


J'ai procédé, en 1957, à des mesures du champ électrique de l’atmo- 
sphère d’une fenêtre d’un appartement situé à Monte-Carlo à une centaine 
de mètres du rivage de la mer, et à une soixantaine de mètres de la voie 
ferrée de Monte-Carlo à Menton, qui passe en contrebas. 

Cette situation n’est pas favorable à la mesure absolue du champ élec- 
trique de l’atmosphère, mais elle permet d’en mesurer les variations. Elle 
se prête aussi à l’étude de l'influence des fumées sur le champ électrique. 
Au passage des trains en effet, la fumée, dégagée par la locomotive, constitue 
un phénomène assez nettement circonscrit dans le temps et dans l’espace. 

Dès mes premières observations, cette influence de la fumée s’est révélée 
considérable. Avant le passage du train, le champ électrique est positif, 
et dans les conditions de mes mesures de l’ordre de 30 à 5o V. Au passage 
du train, le champ augmente de plusieurs dizaines de volts, en restant 
positif; l’augmentation du champ dépasse souvent 100 V et peut 
atteindre 200 V. L'augmentation est généralement très rapide, parfois 
elle ne se manifeste que 1 ou 2 mn après le passage du train. Le champ 
ne revient à sa valeur d’avant le passage du train qu’assez lentement, 
avec des oscillations. Mais au plus tard 5 mn après le passage du train, 
le champ a repris une valeur sensiblement égale à celle qu’il avait avant 
le passage. Les différences d’une observation à l’autre sont dues aux 
variations de la fumée dégagée par la locomotive, et surtout aux remous 
atmosphériques qui se produisent au voisinage de la prise de potentiel, 
et qui rapprochent ou éloignent la fumée du point d'observation. 

Les tableaux suivants donnent les résultats de 100 observations. 

Le premier tableau indique la fréquence des variations du champ 
échelonnées de 5o en 50 V. 


Augmentation du champ. Nombre d'observations. 
DER OR ON one tn PET Aa LC 0 7 
DER TRE LOO NE CE RS Er Re cu a 39 
DÉMO ANTON ES PTE A dant UE » Un 7e 20 
D'ERTONR OO NP NM eMIERR RSR ES As 7 
Atnedessuse ce ONU ARR I MIMRE EMAER RER Er 0) 


Ce tableau montre que 73 fois sur 100 le champ électrique au passage 
d’un train augmente de plus de 5o V, et 34 fois de plus de 100 V. 

Si l’on appelle a le champ observé avant le passage, b la valeur maximum 
du champ observée au passage du train, le deuxième tableau donne les 
fréquences des valeurs du rapport bJa. 
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2. Nombre d'observations. 
DUR OO EP PR SU Gé 31 
De 2 T'A 0 Opeee deus de TE TE EE BD 
Der AMI ON ue cad vote NO RE 17 
Dear b on N  ReLR TOMRRESREE PEER 16 
Debrta GOERNER ER TD 6 
Atedéssuside 04.2: Lette tm Ra Ter EU CE b 


69 fois sur 100 le champ a plus que doublé pendant le passage du train, 
et 44 fois plus que triplé. 

Il a été constaté depuis longtemps que l’influence perturbatrice des 
fumées est très gênante dans le voisinage des villes pour les mesures d’élec- 
tricité atmosphérique. Cette influence qui, à ma connaissance, n’a jamais été 
exactement mesurée, est généralement attribuée à une diminution de la 
conductibilité atmosphérique, due à la diminution du nombre des petits 
ions, auxquels est due la majeure partie de cette conductibilité atmo- 
sphérique; ces petits ions se fixant sur les particules constituant la fumée 
pour former de gros ions, dont la mobilité est beaucoup plus faible. Cette 
explication est-elle suffisante pour rendre compte des très fortes variations 
du champ que nous avons observées ? Ne faut-1l pas faire intervenir une 
charge électrique propre de la fumée ? 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 


ZOOLOGIE. — Éthologie de la reproduction d'un Dipneuste africain Protopterus 
dolloi (Boulanger). Note (*) de MM. Paurz BRiex, M. Por et 


JEAN BouiLLox. 


La position systématique des Dipneustes dont l’organisation et la physio- 
logie sont intermédiaires entre les Poissons et les Amphibiens, l’ancienneté 
de leur évolution qui remonte aux Crossoptérygiens de l’époque dévo- 
nienne, confèrent une grande signification au comportement actuel de 
ces « fossiles vivants » des eaux tropicales. 

On connaît en Afrique quatre espèces de Protopterus : P. annectens, 
P. æthopicus, P. dolloi, P. amphibius. Seule l’éthologie de P. annectens 
a été bien étudiée, notamment en sa phase de vie léthargique dans un 
cocon enfoui dans la terre durcie — à la condition expresse que le retrait 
des eaux l’impose, en saison sèche, aux individus prisonniers dans la vase 
en dessiccation — et au cours de la période de la nidification dans des 
excavations du sol, creusées par le mâle à proximité des rives, lors de la 
montée des eaux. 


[En Gambie : Th. C. P. Weir, 1835; W. N. Parker, 1892; J. S. Budget, 
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1899-1901; S. O. Svenson, 1931-1950; A. G. Johnels, 1954; sur le haut 
Lualaba, au Congo Belge, par l’un d’entre nous, en 1937 et 1948; voir aussi 
M. Blanc, F. d’Aubenton, Y. Plessis, 1954.] 

Protopterus dolloï appartient exclusivement au bassin du Congo et aux 
fleuves côtiers du Congo français. Aux environs de Léopoldville, son compor- 
tement est très différent de celui de P. annectens, notamment dans les 
marais boisés d’arbres et de palmiers de l'embouchure de l’Ingundu près 
du Kinkole et à Bokale, dans les marais couverts de papyrus et de gra- 
minées à l’embouchure de la Djili, et des îles de l’Archipel de Bâmu (Ile de 
Mangolo). Ce sont des régions en contre-bas, comprises entre les savanes 
— dont les sépare un talus de 5 à rom — et le bord des eaux libres du 
Stanley-Pool ou des rivières qui y affluent. Elles sont d’un accès souvent 
difficile et lorsqu'elles forment des prairies de hautes herbes, elles ne 
peuvent être vraiment explorées qu'après l'incendie de leur végétation. 

Après le retrait des eaux (juillet, août, septembre), les marais sont consti- 
tués d’une vase noire dont la consistance est renforcée par le chevelu des 
racines; elle diminue au fur et à mesure qu’on se rapproche des eaux libres 
où les marais se prolongent par des îles flottantes de papyrus et de gra- 
minées. D’autre part, la vase devient de plus en plus liquide, à une profon- 
deur de 5o cm, pour faire place à une nappe d’eau boueuse souterraine en 
communication avec le fleuve. Ces marais boisés ou herbeux sont inondés 
en période de crue et ne sont alors praticables qu’en pirogue. 

Au début de la saison sèche, le Protopterus dolloïi s’enfonce dans la boue 
comme le font tous les Protoptères menacés par la sécheresse. Mais il ne 
forme pas de cocon; les conditions physiques que présentent les marais 
au Stanley-Pool, excluent d’ailleurs un tel comportement. Au lieu de 
tomber en léthargie, Protopterus dolloi entre en phase sexuelle. 

Dans la nécessité de respirer l’air atmosphérique à la façon de tout 
Dipneuste, il remonte de la fange liquide vers le plafond de vase, soit en 
empruntant la voie suivie lors de son enfouissement, soit en creusant un 
nouveau chenal à faible inclinaison qui aboutit à une sorte de puits vertical, 
profond de 30 à 5ocm, ouvert au sommet d’une petite butte de vase 
rejetée par Panimal à la façon d’une taupinière. 

Le chenal et le fond du puits sont occupés par de l’eau boueuse sou- 
terraine (kaolineuse dans les régions de Kinkole), au pH de 5,5 environ 
et à la température de 22 à 24° C. Le puits élargi à sa base n’est pas un 
& nid » à proprement parler, mais une sorte de cheminée d’aération. 
Le Protoptère y vient boire l’air à la surface de l’eau. C’est à proximité 
de ce puits d’aération ‘que le chenal est agrandi en une chambre de ponte. 
La femelle y dépose ses œufs puis retourne dans les profondeurs des eaux 
souterraines et le long des rives du Pool. Le mâle se tient, dans le chenal, 
auprès de la nichée. La ponte d’un même nid est homogène. Les œufs 
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y sont tous au même stade. Ils proviennent done d’une seule mère, et ont 
été déposés en même temps, contrairement à ce qui fut signalé au sujet 
de P. annectens. Sur une centaine de nids découverts, 4o ont été étudiés ; 
les embryons étaient, à très peu de chose près, au même état de déve- 
loppement. 

Le puits d’aération, la chambre de ponte sur le trajet du chenal sont 
creusés dans les portions les plus consistantes du sol et souvent entre les 
orosses racines d’une souche d’arbre. Ils résistent à l’inondation au cours 
des crues. À la saison sèche suivante, ils sont réoccupés et abritent de 
nouvelles pontes. Toutefois ce réemploi implique le réaménagement du 
nid et provoque le rejet de boue par l’orifice d'aération de telle sorte que 
la butte au sommet de laquelle s’ouvre le puits, se surélève chaque année. 
Le nid est donc permanent. Dans les marais, on en compte qui ont cinq 
à dix ans, et dont la butte s'élève de 50 à 100 em. 

Les particularités de la reproduction du Protopterus dolloï expliquent la 
« pêche » curieuse dont il est l’objet. Les indigènes capturent le mâle « au 
nid », en le transperçant à l’aide de longues piques dont ils lardent le 
sol, à l’aveuglette, autour de la taupinière d’un puits d’aération. Cette 
éthologie permet aussi de connaître avec précision le moment et le lieu 
de ponte et de recueillir en toute certitude les œufs au stade embryonnaire 
désiré, de poursuivre les observations, sur place, au cours du développement 
des larves et de la métamorphose des alevins. 


(*) Séance du 25 novembre 1057. 


M. Louis pe Broëuie fait hommage du Fascicule VII des Grands problèmes des 
sciences : La théorie de la mesure en Mécanique ondulatoire ( Interprétation 
usuelle et interprétation causale), dont il est l’auteur. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL DU BUREAU 
ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Auserr Porrevis est élu vice-président pour l’année 1958 par la majorité 
absolue des suffrages exprimés. 


MM. Aruserr Caquor et GagrieL Berrranp sont réélus Membres des Commis- 
sions administratives par l’unanimité des suffrages exprimés. 
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DÉSIGNATIONS. 


La CoumissioN CONSULTATIVE POUR L'ANTARCTIQUE DU CONSEIL INTERNATIONAL DES 
Uxioxs sciexririQues informe l’Académie qu’au cours de la réunion tenue 
récemment, à Stockholm, la décision a été prise de constituer un Comité 
spécial de recherches antarctiques qui aura pour mission de poursuivre les 
recherches entreprises à l’occasion de l’Année géophysique internationale 
1997-1998 et elle invite l’Académie à se faire représenter par un délégué dans 
ce Comité. 


L’'Ingénieur hydrographe principal Berrrann Iuserr est chargé de cette 
mission, mais comme il est actuellement retenu pour quelque temps en Terre 
Adélie à la tête de l’expédition française, M. Axpré Goverxuem le suppléera 
provisoirement auprès du Comité, 


CORRESPONDANCE., 


L'Académie est informée des JOURNÉES INTERNATIONALES D'INFORMATION CONSA- 
crées aux applications économiques et sociales de l’automation qui auront lieu, 
à Namur, les 13 et 14 décembre prochain. 


M. le SecRéraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° History of entomology in world war IT, by Euory C. Cusnic ; 

2° A Ciba Foundation Symposium on drug resistance in micro-organisms; 

3° XIX° Congrès géologique international. Symposium sur les gisements 
de fer du Monde. Tomes I et Il et Atlas, par Ferxaxn BLonpez et L. Marvier. 
Symposium sur les séries de Gondwana, par Curr Treicnerr. Atlas photographique 
d'Algérie. Liste des géologues invités. Comptes rendus. Monographies régionales. 
Cartes. Lexique stratigraphique international. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la répartition des points où certaines fonctions 
méromorphes prennent une valeur a. Note (*) de MM. Haxs Küwzi et Hans 
Wirricu, présentée par M. Paul Montel. 


Les considérations suivantes ont trait à des fonctions méromorphes 4 = (7) 
dont la surface de Riemann se laisse représenter par un réseau de Speiser-Nevanlinna 
à un nombre fini de bouts simplement périodiques. Nous montrons que les zéros de 
w(£) — a sont alors disposés le long de spirales bien déterminées. 
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1. Comme dans notre Note précédente (‘), nous nous appuyons essentielle- 
ment ici sur le théorème de déformation et de torsion de Teichmüller-Wittich- 
Belinsky sur les représentations quasi conformes appliquant le plan z< sur 


w £<o à condition que 
Î (D. — 1) d Logo: 
Isle À w 


A, 


(D.,, est le quotient des dilatations), on a la relation asymptotique 
(x) w(z)—Az(i1+e(z)), 


avec e(z) + o pour |3|— 0. L'application (1) est appelée presque conforme. 
Pour notre étude de la répartition des valeurs, nous avons, dans chaque cas, 

découpé adéquatement la surface de Riemann représentée par le réseau de 

Speiser-Nevanlinna, puis nous avons uniformisé partiellement les différentes 


p=0 


Fig. 14. Fig. 10. 


parties par applications conformes ou presque conformes dans des demi-plans 
des Z(Z—Re*), telles que la coordination donnée des bords permette une 
juxtaposition des différentes parties. Dans cette juxtaposition, une représenta- 
tion particulière à spirale 


(2) Live 
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joue un rôle important. Les constantes réelles & et G sont dans chaque cas, 
bien déterminées par la surface donnée. 

2. En quels points la fonction prend-elle la valeur a? Pour notre classe 
particulière de fonctions, il n’est pas difficile de voir que les images quasi 
conformes de ces points dans les demi-plans des Z(Z — X +%Y)sont en général 


| 
) 


KO 


Fig. 2. 


sur des droites X — Cte —c. Un calcul simple montre que les rayons du plan 


des Z avec 0,—(7/2)k; k— 0, 1, 2,... ont pour images dans le plan des 
3(z2= re), par l'application (2), les spirales logarithmiques 
(3) logr=— 4 + à Les €) 


On calcule en outre que les rayons X—c, Y >o du plan des Z avec 
0;—(2j+1)(r/2); jJ—=0,1,2,... correspondent à des courbes en coor- 
données polaires dans le plan des 3 de la forme 


; rl . J à 
NO (eejat 
F LS 4 
B exp(— Ko + 2 d) 
Le (4 


IcionaB<oetK=—(x? +6?) <o. Pourf > 0 nous avons K © o et dans 
(4), on a à remplacer © par — ©. 
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La représentation (4) nous montre que ces courbes diffèrent en général peu 
des spirales logarithmiques : logr —— (4/5) © + (0,;/5). Le théorème (1) permet 
la transposition dans le plan des ©, où la fonction considérée w = w(0) prend 
la valeur a dans des domaines étroits, bordés par des spirales, autrement dit, 
dans des bandes spirales étroites. 


Fig. 3. 


3. Considérons par exemple un réseau de Speiser-Nevanlinna à quatre bouts 
simplement périodiques (fig. 2); les zéros de w (7) — 4 sont alors dans le plan 
des z sur quatre spirales, comme l’indique schématiquement la figure 4. 

En ajoutant les bouts doublement périodiques aux simplement périodiques 
déjà considérés on montre également que les zéros de ({) — a restent encore 
sur de telles spirales. 


(*) Séance du 25 novembre 1953. 
() H. Künzr et H. Wirricn, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1103. 
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SURFACE DE RIEMANN. — Sur le comportement d'une fonction analytique 
à la frontière idéale d'une surface de Riemann. Note ( de M. Corveuiv 
Coxsranrixeseu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On montre qu’une fonction analytique w(z) sur une surface de Riemann à une 
limite bien déterminée lorsque 3 tend vers un point de la frontière idéale de Kerékjarté- 
Stoïlow (élément frontière) de cette surface si l'élément frontière et la fonction w (3) 
satisfont à certaines conditions. 


1. Notons par R un domaine d’une surface de Riemann, par y sa frontière 
relative, se composant d’un nombre fini de courbes analytiques simples fermées. 
Nous dirons que R est un domaine de type O,;(Y = B, D) si toute surface de 
Riemann R*, obtenue en ajoutant à R un ensemble compact le long de y, appar- 


tent à la classe O,,(). Par K on comprend ici la famille des fonctions har- 
moniques u(z) pour qui [ (ouloæ) ds — 0 pour toute courbe simple fermée À 
a 


qui divise la surface. Traçons une courbe analytique y, simple fermée sur R, qui 
sépare y de la frontière idéale (?) de R et désignons par R, le domaine compact 
compris entre yety,. On montre en utilisant la méthode de l’opérateur linéaire 
de Sario, que R est un domaine du type O;; si, et seulement si, chaque fonc- 


tion u(3), harmonique sur R et appartenant à la classe KY sur R—R,, satis- 
fait l'égalité u(z) = L,u(z) où L, est l’opérateur linéaire de Sario (*). A l’aide 
de ce critérium on peut montrer que : | 

I. Si un prolongement R* de R le long de y appartient à la classe O,,, R est 
un domaine du type O;,. 

II. Si R est un domaine du type O;,, alors n'importe quel domaine R, ER, 
ayant une frontière relative formée d’un nombre fini des courbes analytiques 
simples fermées est de type O,,. 

IT. SiR est quasi simple (schlichtartig), et qu’on le représente conformé- 
ment sur le domaine D du plan complexe €, qu’on désigne par F l’image de la 
frontière idéale de R (qui est un ensemble fermé du plan complexe ©), les deux 
conditions suivantes sont équivalentes : a. R est un domaine de surface de 
Riemann du type O,,; b. FEN,()[FEN, lorsque toute fonction w([)e AY 
dans l’ensemble complémentaire de F se réduit à une constante |. 

IV. Si R est un domaine du type O,, et (2) est une fonction harmonique 


sur R appartenant à la classe KY sur R—R,, alors u(3)€ HBD sur R et u(z) 
prend son maximum (et son minimum) sur la frontière relative y de R. 


9, Nous voulons démontrer maintenant le lemme suivant : 
Lemme. — Désignons par R un domaine d'une sur face de Riemann du type Ox, 
par y sa frontière relative et par w(3)=u(s)+ &w(z) une fonction analytique 
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appartenant à la classe AY sur R. Si M et m désignent le maximum et le minumum 


de u(z) sur R (ou sur +) alors M — 1m Zf| dw |. : 


PR 


Nous désignons par Y:, Y», ..., ÿx les courbes simples fermées qui com- 
posent y et par 


m-yinimetc)s M;= sup u(x); M <M,Z<...-My. 
2€; 5€”; 


Le lemme résultera facilement de linégalité M; inf 71, pour chaque }, 


j+1ZVZk 
1-<j.-<hk—1. Supposons que pour un j l'inégalité précédente ne soit pas 
satisfaite : 


M;,<m (J+iZvZk). 


Prenons alors la fonction harmonique sur y, s(z), définie par les égalités 


Des propriétés connues de L, (*), résulte que la fonction w,(3) = L,s(z) est 
harmonique sur R, appartient à la classe KY sur R—R, et est égale à s(3) 
sur y. De IV résulte 


dans R et donc 
du sa du, 


1/4 
RE sur y 
DO 7 LE: 


la dérivée normale étant prise à l’intérieur de R. On en tire immédiatement la 
contradiction 


parce que dujon — 0 sur y' seulement en des points isolés. 
À l’aide de ce lemme nous démontrerons le théorème suivant : 


Tugorëme 1. — Soi KR un domaine d’une surface de Riemann du type 
O,,(Y=B, D) et p un point de la frontière idéale de KR au sens de Kerékjärt6-Stoilow 
(élément frontière) aënst que la longueur extrémale de la famille des courbes sur R 
séparant 7 de p est nulle (*). Chaque fonction analytique uniforme (3) € AY sur 
R tend vers une valeur bien déterminée lorsque 3 tend vers p. 

Par courbe nous comprenons ici une réunion finie de courbes analytiques 
simples fermées. D'ici résulte, en tenant compte de ce que l'intégrale de 
Dirichlet de w(z) est finie (conformément à IV), l'existence de courbes 
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Ya Vos - --) Yno - - Séparant y de p, pour lesquelles lim |dw|— 0. Désignons 


n+> D 
par R, le domaine ayant y, comme frontière relative et p comme point de la 
frontière idéale. D’après IT, R, est un domaine de type O,, et d’après le lemme 
démontré : 


sup u(z ARE AuL Luz ) 2 1 | dw |. 
sek, A 


Mais 


lim sup (z ) — lim infu(s) = sup u(z) — inf w(z). 
2$p 2ÿp z:ER, 2ER: 


et d'ici résulte lim sup w(z )= lim infu(z). Nous obtenons pour e(z) une 
2>p => 


égalité similaire, ce qui complète la démonstration. 

3. THÉORÈME 2. — Sort R un domaine d’une surface de Riemann, p un point de 
la frontière idéale de KR au sens de Kerékjart6-Stoilow et w(z) une fonction méro- 
morphe uniforme sur KR qui prend chaque valeur du plan complexe w au plus 
n fois. St w(z) tend vers une valeur bien déterminée lorsque z tend vers p, 
alors la longueur extrémale de la famulle des courbes sur R qu relient la frontière 
relative y de R à p est infinie. 

Pour la démonstration nous pouvons supposer que limw(z)—o et le 

2>p 


théorème en résulte par utilisation de la métrique 


| |w'(s)] 
I I 
ME HHolberess pour [w(z)|Z: 
JE ou proish 0: 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 

(1) L. Sario, Trans. Amer. Math. Soc., T3, n° 3, 1952, p. 459-470. 

(2) S. Sroïcow, Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions analy- 
tiques, 2° éd., Gauthier-Villars, Paris, 1956, p. 85-87. 

(PME hatitone et À. BEURIING, Function theoretic null-sets, Acta Math, 83, 1950, 
p- 101-129. 

(*) M. Jurchescu a démontré dans sa thèse | Suprafete riemanniene cu frontiera absolut 
dicontinuä (Bucarest) dont une version en langue anglaise paraîtra prochainement] que la 
longueur extrémale de cette famille est nulle si, et seulement si, la capacité logarithmique 
de p est nulle; pour la définition, voir L. Sao, Ann. Math., 59, 1954, p. 139-144. 

(5) Un développement de cette Note paraîtra dans la Revue de Mathématiques pures et 
appliquées (Bucarest). 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Remarques sur le calcul automatique des détermanants 
et polynomes caractéristiques par la méthode des cycles. Note (”) de 
M. Rexé Gované, présentée par M. Louis de Broglie. 


On donne un organigramme du calcul de | A} pour une matrice # < n À qui obtient 
les termes sous forme naturelle | un terme est sous cette forme quand ses éléments 
facteurs sont dans l’ordre des indices de ligne croissants, par opposition à la forme 
cyclique, expression du terme comme produit de termes cycliques (1) ]. On introduit 
cet organigramme dans celui (2?) de |A — 1} et l’on compare les deux procédés. 


1. Calcul de | A|. — On propose le schéma ci-contre (fig. 1). 

a. La préparation est formée des instructions précédant le premier test : 
À + M se fait comme en (*}); D,S, Te, L, K ont même sens qu’en (°) ainsi 
que les deux ensembles de mémoires Ta et R; J est une mémoire. 

b. L'organigramme proposé, noté 0. c. p.x., obtient les termes de | A sous 
forme naturelle L(P)a(P) = as. a 


On calcule d’abord a(P). Considérant l’élément (M,,,), on s'assure qu'il 
est non nul et que son indice de colonne n’est pas en Ta, (qu’il diffère de ceux 
des précédents facteurs); si les deux réponses sont oui, on le met en F et l’on 
soumet aux mêmes tests l’élément voisin de la ligne (L) utilisable plus tard à 
la formation d’un terme si les tests sont positifs. Les tests «(J)— 0?» sont 
utiles. Quand (L)—(S), on a a(P)en Te par (F) <(Te)— Te, après avoir 
mis éventuellement en R à chaque étape l’état du calcul E,, donné par (Ta), 
(Te), (K) et (L); R compte au plus (7 — 1)(n + 3) mémoires (moins qu’en (*)). 


On note R,, l’ensemble de mémoires contenant E,,; FE, et R,, sont relatives 
au maximum de (L). 
On calcule ensuite 2(P). On a (*) 
p(P) = cos(n + + c+...+0)T—=cos(n + cr 


si P contient c; cycles 1-aires (1:<1.“n), soit c—c+...—+c, cycles. Les 
mémoires de Ta étant numérotés de 1 à x, P est alors la permutation qui 
transforme le rang de chacune en son contenu. La partie d’organigramme 
comprise entre les tests ((L)—(S)?» et «D. [(S)+(c)]/2 = 0?» obtient c 
en C. Soit D.z la partie décimale d’un nombre z. Selon que le dernier test cité 
est positif ou non, p(P) vaut plus un ou moins un; selon le cas, on fait 
(D)+(Te)— D directement ou après changement de signe de (Te). Le 
retour à «R vide ? » s'explique comme en (*). 

2. Calcul de |A — XI]. — Comme en (*), on calcule | A — AT} sous forme 
d’un polynôme à coefficients égaux à une somme de mineurs diagonaux de A 
d'ordre convenable (*). On utilise résultats et notations de l’étude citée (?), 
notamment le schéma général (Jig. 2) avec modification de la préparation et 
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substitution de 0. c. p. x. modifié à o. c. ». c; d’où l’organigramme ( fig. 3) où 
«faire s(s) + S(s Zn)» est la mème qu'en (?). 


3. Discussion. — La comparaison des méthodes (cycles (*) ou naturelle 
exposée 1c1) n’est pas concluante. 

La première, pour le calcul (*) de | A | ou celui (?) de |A — A est plus claire 
et cohérente ; R compte alors plus de mémoires que dans la méthode naturelle. 
Celle-ci en outre impose moins souvent, dans le calcul de [A—ÀI| (S2), 
l'annulation de Ta qui se fait au cours du calcul de o(P). En conclusion, la 
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méthode des cycles (*), forme théorique de la méthode des polygones (°), ne 
rend pas au praticien du calcul automatique les services fournis au calculateur 


A=Mb{o=s for o—=Tah{o-T) 


(F)x(Te)>-Te 


H) = (5)? 


Go) 


Cr) 
4 


(Do)=CKD ? > 
Ço) Qu) (Co) 
D (o) 
(Dlg+(Te)->Dts) fig.3 


traditionnel dans le cas des matrices creuses [(*), (*)]; elle conduit néanmoins 
à des méthodes directes utiles. 


Séance du 7 octobre 1957. 

R. Gouaré, Comptes rendus, 239, 1954, p. 383. 
R. Gouarné, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1114. 
R. Gouarxi, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 824. 
R. GouarNé, J. Rech. C. N.R.S., n° 34, 1956. 

R. Gouarwé, Thèse, Paris, 1956, ST, p. 19. 

I. Samuer,, Comptes rendus, 229, 1049, p. 1236. 
L. Samuer, Thèse, Paris, 1957. 


SÉANCE DU 4 DÉCEMBRE 1997. 2001 


MÉCANIQUE. — Mouvement du pendule paraconique et éclipse totale de 
Soleil du 30 juin 1954. Note (*) de M. Maurice ALrais, présentée 
par M. Albert Caquot. 


Le plan d'oscillation du pendule paraconique s’est déplacé d’environ 15 grades au 
moment de l’éclipse totale de Soleil du 30 juin 1954. Les forces mises en jeu sont de 
l’ordre de grandeur de celles qui correspondent à l'effet de Foucault. La perturbation 
constatée paraît de voir être considérée comme résultant de l'effet de l’éclipse. 


1. La présente Communication se propose d'exposer les perturbations 
remarquables constatées dans le mouvement du pendule paraconique 
de notre laboratoire de Saint-Germain-en-Laye au moment de l’échipse 
totale de Soleil du 30 juin 1954. 

Ces perturbations ont eu lieu lors de la série d'observations enchaînées 
de 32 jours de juin-juillet 1954 (*). 

2. Le dispositif expérimental général ayant déjà été décrit, j'indiquerai 
simplement que le pendule dont on observait le mouvement était un pendule 
paraconique (c’est-à-dire suspendu par une bille) dissymétrique constitué 
par un disque de bronze vertical de 7,520 kg, et de deux disques horizon- 
taux d’un poids total de 7,700 kg. 

Le poids total du pendule était de 10,8 kg. La longueur du pendule 
simple équivalent était de 78,29 cm et la période d’oscillation de 1,775 5. 
L’amortissement était d’environ 11,5 % en 14 mn. Le pendule était lâché 
toutes les 20 mn avec une amplitude initiale d'environ o,11 rad et observé 
pendant 14 mn environ. 

3. Les graphiques ci-après donnent en fonction du temps porté en abscisse 
le déplacement angulaire du plan d’oscillation porté en ordonnée. Chaque 
point représente l’azimut de départ correspondant à chaque série d’obser- 
vations de 14 mn, égal à l’azimut du plan d’oscillation au bout de 14 mn 
dans l’expérience précédente. 

Le graphique A représente la courbe des azimuts observés du 28 juin 1954, 
20 h, au 1° Juillet 1954, 4 h, ainsi que la courbe symétrique de la partie 
gauche de la courbe représentative des azimuts par rapport à la droite 
verticale correspondant au 30 juin, o h. Le graphique B représente lacourbe 
détaillée des azimuts observés du 30 juin, 9h au 30 juin, 15h (temps 
universel). 

4. L’échpse a commencé à 11 h 21 mn et s’est terminée à 13 h 55 mn. 
Au moment précis du début de l’échipse lazimut du plan d’oscillation s’est 
brutalement relevé de 5 grades à partir du trend qui caractérisait auparavant 
son mouvement. 20 mn avant le maximum de l’échipse qui a eu lieu 
à 12 h 4o mn, cette déviation a atteint un maximum de 15 grades, puis 
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ANNEXE A ECLHPSE TOTALE 0E SOLE OU 30 JUIN 1956 


AZ/MUTS OBSERVES DU PENDULE PARACON/IQUE 
OU 28 JUIN E0"AU ITJUULET 4" 


28 JUIN 29 JUIN 30 JUIN 1 JUILLET 
ÉCLIPSE 


180$ 


| 180€ Si 


| 460 


“E Moximum de 
:[/éc/ipse 


1705 


EFfet de Foucoult 


| 0209/minute 
lee 


20" 29 juin 0" 12e 30 juin O* dos A juillet O* 4" 
LEGENDE 
Azimuts observés de 20 minutes en 20 minutes 
ra oube symébrique de la courbe en trait plein de gauche par rapport au 30 juin Qi 
ECLIPSE TOTALE DE SOEL OU 30 JUN 1954 
AZIMUTS OBSERVES OU PENDULE PARACONIQUE 
OU 30 JUIN SX AU IOYUIN 15" 


AXE OE SYMETRIE APPROXIMATIF 


Débutde l'échipse 


TErret de Foucouit 
| AIN DE L'ECLIPSE 
SANI"SS TU) 


NES 
à MAXIMUNI DE L'ECUIBSE”: 


#4, 
DEBUT DE l'ECLIPSE (120 TU) 
(1121 TU) 


NES TL. 
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a diminué progressivement, mais plus brutalement qu’à la montée, la dévia- 
tion n'étant plus que de 1 grade 20° avant la fin de l’éclipse. 


On peut remarquer qu’autant qu’on puisse en juger le déplacement 
du plan d’oscillation à repris après l’éclipse un mouvement CD analogue 
au mouvement AB qu’on avait constaté avant le début de l’éclipse 
(graphique B). 

Le graphique À met en évidence une symétrie approchée de la courbe 
des azimuts par rapport à la droite verticale correspondant au 30 juin oh. 
Cette symétrie qu’on peut attribuer à la. structure périodique du mou- 
vement (!) se constate pendant environ 28 h. À supposer, comme il est 
vraisemblable, que cette symétrie corresponde à une réalité physique 
indépendante des perturbations entraînées par le contact de la bille et de 
la surface, 1l est notable que rien dans la partie de la courbe des azimuts 
antérieure à l’époque du centre de symétrie ne correspond à la déviation 
très forte observée pendant l’échipse. 

Je dois encore souligner que durant les sept périodes d’observations 
continues auxquelles 1l a été procédé (*), je n’ai jamais observé de variation 
de la courbe des azimuts analogue à la partie BC correspondant à l’échipse 
de soleil du 30 juin 1954 (voir par exemple sur le graphique B les courbes 
élémentaires de B à C, d’une part et de À à B et de C à D, d’autre part) (?). 

5. On peut enfin remarquer que les variations rapides d’azimut obser- 
vées de 11 h 20 mn à 12h et de 12h 20 mn à 13 h correspondent à des 
vitesses angulaires de l’ordre de 0,62.10-* et 0,79.107 


4 


rad/s, soit respec- 
tivement 1,13 et 1,43 fois l’effet de Foucault {soit 0,55.10 * rad/s à la 
latitude de notre laboratoire de Saint-Germain). Les forces mises en jeu 
dans les perturbations constatées sont donc de l’ordre de grandeur de 
celles qui interviennent dans l'effet de Foucault. 


6. Compte tenu des indications qui précèdent ainsi que des régularités 
constatées par ailleurs dans le mouvement du pendule paraconique ("), 
la conclusion me paraît s'imposer que la perturbation constatée est effec- 
tivement due à l'effet de l’échipse. 


(*) Séance du 18 novembre 1057. 

(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 1697 et 1875. 

(2) Il est remarquable que le maximum de la déviation apparente due à l’éclipse a eu 
lieu 20 mn avant le maximum de l’éclipse. Il y a donc une certaine dissymétrie dans l’effet 
constaté. Une dissymétrie analogue a été observée, mais de sens inverse, le maximum de 
l'effet étant postérieur au maximum de l’éclipse, pour le magnétisme terrestre (L10N, Comptes 
rendus, 33, 1851, p. 202; 34, 1852, p. 207; Lion et Muicer, Comptes rendus, Tk, 1874, 
p- 199) et pour le champ électrique terrestre (Norpmaxx, Comptes rendus, 142, 1906, 
p- 4o; Cuevrir, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1143; Roucu, Comptes rendus, 239, 1954, 
p- 465). 
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ÉLASTICITÉ. — Sur les vibrations des corps élastiques. 
Note (*) de M. Jean Manpez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous établissons ici la forme générale de la solution du problème suivant : 
vibrations produites par une force agissant en un point fixe d’un solide élas- 
tique et en particulier par une force périodique. 

Tenseur d'action. — En un point P d’un solide élastique dont la position est 
fixée, appliquons une force de composantes F;. Lorsque l'équilibre est établi, 
les composantes £; du déplacement en un point M sont liées aux F; par des 
relations de la forme 

&(M)=Ÿ %&;(M, P)F;(P). 
J == 

Les quantités k;; sont les coordonnées d’un tenseur kÇM, PS: 

Si l’on applique en M une force F’, le déplacement d'équilibre en P à pour 
coordonnées 


E(P)= S&P, M)F; (M). 


Le théorème de réciprocité (F.E = F'.E) montre alors que 
(1) LAON A Ven ( atte Di 

Pour mettre en évidence l’influence des coefficients d’élasticité, nous écrirons 
(le corps étant supposé homogène) : 

k5(M, P)=K;;(M, P, »):H, 

H désignant un coefficient d’élasticité, y le nombre de Poisson ou plus généra- 
lement (corps anisotrope) l’ensemble des rapports des coefficients d’élasticité. 

Equation intégrale des vibrations. — Dans. les problèmes dynamiques, à 


l'effet de la force F(r) s'ajoute celui des forces d'inertie — o(d?E)/(dé? )d= 
(p, masse spécifique; d+, élément de volume), de sorte que 


(2) HE(M, 4) =K(M, P).F(e) —e fr, QE dr 
À ; 


[ désignant l'intégrale dans le volume V du corps. Dans le cas d’une force 
Y 


sinusoidale : F— R[Fe"'], on a, en régime permanent : E— R|Eeiv:| d’où 
l'équation de Fredholm (à noyau tensoriel) : 


(3) ECM) =K(M, BE ne à [ KM, Éodto 
> 
où À — ow° : H. Les noyaux itérés sont définis par 


“ K:(M, P)= | K(M, Q).K(Q, P)drg … 


V 
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La solution de l’équation (3) est alors 


(4) ECM) = [ROM P) +R (M, P)+ F5 =FCM P,2). 


a Hi, 


T(M, P, À) désignant le noyau résolvant. D’après la théorie de Kredholm ce 
noyau est de la forme 
D(M, P, à) 


(5) T(M, P,1)= D 


pl 
D et D étant deux séries entières en À. Les valeurs fondamentales À, racines 
de D(À), correspondent à la résonance. 


Propriétés du noyau K(M, P). — 1° La symétrie traduite par la relation (1) 
se transmet aux noyaux itérés et permet d'étendre à K(M, P) toutes les pro- 
priétés des noyaux scalaires symétriques : existence d’une valeur fondamentale 
au moins, réalité des valeurs fondamentales, orthogonalité des fonctions fon- 
damentales 9(M) relatives à deux valeurs fondamentales différentes. 

2° Le noyau K(M, P) est définit positif. En effet l'intégrale 


Il F(M). K(M, P).F(P)dru dv [ FO) du. [ KM, P).F(P) dy, 
+ v v 
divisée par H, représente le travail de forces de masse F d= dans les déplace- 
ments qu’elles produisent à l’équilibre et ce travail est positif. 
En conséquence toute les valeurs fondamentales À; sont positives et l’on peut 
ÉPATe DOUL NS 10:2,0, 10.2) 


À T qx(M) x g(P) 
(6) K,(M, FE 
k 
d’où 
: F UN ZM) x px (P) 
(7) T(M,P, De tonne 
k 


le signe >< désignant le produit tensoriel et les vecteurs fondamentaux étant 
normés. 


La solution (4) prend alors la forme 


(8) a (G(P).F 


Solution de l’équation (2). — & étant développable par (6) et £ — K.(F/H) 
représentable par le noyau, on peut développer E sous la forme 


:(M, 4) 20) 
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En portant dans (2), on obtient pour les fonctions /4(4) : 


2 o(P).F 27H 
ë Je Er — HEURE) de SRE 
de? 0 


Les w, sont les pulsations des vibrations naturelles (F — 0). Dans le cas des 
vibrations forcées on retrouve la formule (8). 


(*) Séance du 25 novembre 1953. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Calcul approché au troisième ordre d'une houle 
complexe. Note (*) de M. Axpré Daugerr, présentée par M. Henri Villat 


Dans une Note précédente (*) dont nous reprenons toutes les notations, 
nous avons donné la définition d’un type de houle complexe et les formes géné- 
rales des équations du phénomène. Les formules résolutives exactes au 
troisième ordre près inclusivement, sont trop longues pour être explicitées ici; 
nous nous limiterons à former l’équation cartésienne de la surface libre : 


Di VAN a NE Ne) 
qu'on obtient en éliminant les +; entre les équations du système (2) où l’on 
aura posé y,—0 (*). Le résultat, exact au troisième ordre près par rapport 
aux b;, s'écrit : 


| 


eye 2 (b;S; cos V;+ b?S,; cosa V;) 


_ 2 b;b;S;, ; cos( dome j COS(V;— V;) 


L b'b;Su,,; cos(2 V,+ V;) — PE b;5S COS (2, =; 
i j) j j) 


(3) 
Etre S bib;bisS; ATOS IN + \ = Vy) = > bib;bisS; -j,# COS (NV, — V;+ Vz) 
Ile ICI 
; : : a = = r ; 
2e > bb ;brS;:;;# 008 (Vi NV; =N = D bib ;brS;, ;, _x cos(Vi+ V,; — Vr) 
de ke TE 


(LR RAR) 
Donnons les expressions des constantes S : 


Si —=cha;+pLi(o) + me 


e DAT ee D M À 
Sr AR tn 'sh2%;+ =. ch, ] 7 +1 }JCsh4w; + puv ch2w, | dy, 
à AO FREE e aile Ehe : 


0 


Bi 2 2 HG sh2œ—£#ch2a; f°/3 
Z Esh4 wi + puy chow, | dy, 
ul ; 


201 2HiCichoa—2shaa.). 


d L;(0) 
Dit, 


L 
t 


: biL:(o) sh a; — 


x 


œh se 
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Si, 7 =— 


pl s,5sh(a— 
ni E = B} cha; + Hi) 


dy 


(a+ bc;) 


2007 


&ÿj) + Yi; Sh(œi+ a;)] 


[she ; ti Li(o)ch«; 


dL;(o) 


Bit H; 


+ 


Vu CF + mc; | | iLi(o)sha;— one 


ï (2 j 
sa LE M 7 


Yi, ; (it bj) 


x 0 Pan 5e LD 


— 


Hi ft; 


LC 


Porn GR 


be; 


Ce 


I MN; 


(a+ p;c;) ch (a+ 


2j) — gi + ;)sh(a;+ a;) 


0 


f C(pash2w;— p;sh2w;) dy; 
= 


0 


jh £sh2(w;+ w;) dy 
—H 


(l 


Î Esh2(w; + w;) dys 
ï 


DNS ES JE (= 
T 
Ho Re ur dy 


sh æ; — mlichw, }s sh(w; + w;) dyo 


0 
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2 
I Uz ASC; JC PF; ; Tr 
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On a de plus la relation 


n\0 2 0 


} E(ch2w,+ 1) dy coth aa | Esh2; dy. 


Les constantes S;_;, S,;_;, S;_;1 se déduisent respectivement de S;,;, S; ;, 
S;,;,x par le changement de u.; en — y. S; ;_; s'obtient à partir de S; ;4 par le 
changement de y; en — et S;_;_; par les changements simultanés de y; en 
— {4j et x EN — x. 

Les formules résolutives sont, on le voit, d’une extrême complication. Les 
applications numériques montrent que les ondes d'interaction des deuxième et 
troisième ordres qui correspondent dans (3) aux termes bilinéaires en b;, pos- 
sèdent dans les conditions courantes des amplitudes assez grandes pour les 
rendre accessibles aux mesures faites à la surface libre avec l’enregistreur à 


à 
. 
» 
K 
F 
L 
? 
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houle S. M. (?). Plusieurs résultats expérimentaux ont pu être interprétés au 


moyen de notre théorie (*) et (*), d’autres expériences de contrôle sont encore 
en Cours. 


Il reste à former les expressions, en fonction des données, des y, et c; qui 
jouent, dans la théorie de la houle complexe, un rôle analogue à celui des 
célérités. 


) Séance du 25 novembre 1957. 
1) A. Dauserr, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1878. 
) L. Sanrow, Proceedings of the Vth Congress on Coastal Engineering, 1954, p. 129- 


5) J. KravrcHeNKoO et L. Sanrow, Congrès A. I. R. H., 1957, p. D 2-1 et D 2-15. 
‘) GC. Marco, Congrès A. I. R. H. 1957, p. D 1-1 et D 1-15. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Specirophotométrie des taches solaires. Détermina- 
aon de la température d’excitation. Note de M. GrorGes Lasorpe, présentée 


par M. André Danjon. 


Nous avons effectué précédemment une nouvelle identification du spectre de Mel 
dans la photosphère (1). En utilisant les mêmes observations, nous déterminons 
maintenant la température d’excitation dans la tache et dans la photosphère à l’aide 
des bandes de Mg et de C;. 


Méthode. — Les raies étudiées sont suffisamment faibles pour se situer sur 
la partie rectiligne de la courbe de croissance et, si æ est leur largeur équiva- 
lente, on peut écrire 


__AcB,J(1+1) 
Me Qre ÉTONENT 


C étant une constante et z le facteur d'intensité relatif. 

On en déduit 

10810 (5) — (te — de 

Portant en abscisses log,, (#/1) et en ordonnées J(J +71), on obtient une 
droite dont la pente, —(hcB,)/(2,34T), fournit la température. 

La mesure des largeurs équivalentes a été faite en assimilant le profil des 
raies à un profil de Gauss. Des corrections pour tenir compte de l'effet de 
blend ont été apportées le cas échéant. 

Molécule C;. — Les bandes de la molécule de carbone appartenant au 
domaine spectral considéré résultent de la transition électronique “II g-*I[u. On 
étudie. la bande de vibration o-o, dont la tête a pour longueur d’onde 
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À = 5165,2 À. La classification des raies a été faite par R. C. Johnson et 
J. R. Shea. 

D’après Jevons la transition ‘Ilg-*Ilu se rapproche d’un cas b de Hund, sur- 
tout pour les nombres quantiques élevés, et les facteurs d'intensité z peuvent 
alors se calculer par les expressions données par A. Budo (*). L’appartenance 
à un cas b n’est effectivement pas parfaite et l’on constate que la dispersion des 
points dans nos mesures, relativement forte pour les nombres quantiques 
faibles, va en diminuant sensiblement au fur et à mesure que l’on considère des 
nombres quantiques plus élevés. 

Molécule MgH. — Les raies de MgH utilisées sont attribuées à la transition 
électronique ?II-?Y et appartiennent à la bande de vibration 0-0, dont la tête 
est à À — 5211 À. Les longueurs d’onde sont celles de W.-W. Watson et 
P. Rudnick. Ici encore on se trouve dans le cas b de Hund, mais cette fois, 
semble-t-il, de façon plus caractérisée : la dispersion des points fournis par les 
mesures demeure petite, même pour les nombres quantiques faibles, contrai- 
rement à ce qu'on observe pour la molécule C,. Il a été possible d'étudier 
23 raies de cette molécule, simultanément dans la tache et la photosphère. 


Résultats. — Nous avons obtenu les températures d’excitation suivantes : 
l 
Tache. Photosphère. 
MOIECUle ICS RME PRET EEE 3 5202 3002 4 8802 + 350° 
Molécule MgH........ RE TN ER ce DD 3 640° + 300° MOOD Te 


Ces résultats sont en bon accord, en ce qui concerne la photosphère, avec 
ceux de M. G. Adam (*) et J. Hunaerts (*). Ces deux auteurs trouvent 
respectivement, à partir de la molécule C;, 4 550 + 1 15o° et 4 851°+ 304°. 
Ils sont par contre différents de ceux de R.-S. Richardson (°) : 5 300 à 6 000! 
dans la photosphère, 4500 à 409o0° dans la tache, suivant la méthode 
employée. Mais les valeurs trop élevées fournies par cet auteur, doivent 
pouvoir s'expliquer par le fait qu’il ne disposait que d’intensités estimées. 

Conclusion. —L'accord existant entre les résultats fournis par les deux 
molécules C, et MgH confirme l'identification du spectre de MgH faite 
antérieurement dans la photosphère. Par ailleurs, l'identité de ces résultats 
avec ceux donnés par d’autres auteurs, justifie notre assimilation à des raies 
faibles, non seulement des raies de MgH mais encore de C,;, ce qui a l’avan- 
tage de conduire à une méthode simple. 


2 


‘) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 564. 
) Z. Physik, 105, 1937, p. 579. 

M N., 98; 1938; p. 544: 

Ann. Astro., 10, 1947, p. 237. 
Astrophys. J., T2, 1931, p. 216. 


( 
(2 
@) 
où 
(°) 


u 
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ASTROPHYSIQUE. — Classification des raies d’émussion de la couronne solarre. 


Note de M. Aunouix Dozzrus, présentée par M. André Danjon. 


La couronne solaire émet dans certaines de ses régions les plus denses 
des radiations monochromatiques. Celles-ci dessinent des jets, arches et 
masses lumineuses qui se transforment lentement et partiellement, en 
quelques heures ou Journées. Les observations spectroscopiques effectuées 
pendant les éclipses ou avec le coronographe ont fait découvrir au 
moins 28 de ces radiations; elles correspondent à différents potentiels 
d’ionisation. Celles dont les potentiels sont comparables dessinent des 
structures lumineuses de forme semblable; mais des aspects très diffé- 
rents résultent des radiations de niveaux dissemblables. L'étude de ces 
formes permet donc de classer les radiations coronales par familles et de 
recueillir de la sorte des informations sur les énergies d’ionisation néces- 
saires à leur illumination. 

Un procédé d'observation de ces radiations, proposé par B. Lyot, consiste 
à utiliser un spectrographe dont la fente en forme de demi-cerele entoure 
l’image du disque solaire; les clichés montrent les raies demi-cireulaires 
ponctuées de nodosités et de lacunes qui reproduisent l’aspect de l’émis- 
sion le long de la zone coupée par la fente. Un grand nombre de spectres 
obtenus de la sorte avec le coronographe, en 1936 et 1937 principa- 
lement ('), pernurent à B. Lyot de comparer entre elles les sections autour 
du disque solaire des principales radiations coronales du spectre visible 
et infrarouge, enregistrées successivement et rapidement, et de tenter 
un premier essai de classification des raies (?). 

En 1948, G. À. Shajn avait apporté à cette classification des données 
nouvelles 44) 

Pendant l’échpse totale de Soleil du 25 février 1952, B. Lyot assisté 
de K. Aly obtint avec un spectrographe à fente circulaire des clichés 
montrant simultanément 22 raies coronales du domaine visible et ultra- 
violet. L’examen de ces clichés nous a conduit ensuite à classer ces radia- 
tions en quatre types distincts (*). Les potentiels d’ionisation déterminés 
théoriquement par B. Edlèn pour un grand nombre de ces raies paraissaient 
dans leur ensemble respecter étroitement cette classification. 

J’ai maintenant repris et étendu la classification des raies coronales en 
examinant comparativement les spectres de léclipse de 1952 avec les 
spectres obtenus avec le coronographe et laissés par Lyot. 

Ces spectres concernent les raies 3 388, 5116, 5 303, 5 694, 6 374, 6 702, 
7 059, 7 892, 8 024, 10 747 et 10 798 À. Les plus belles séries les montrent 
simultanément le 27 juin 1936 au bord Nord-Ouest, le 5 août 1936 au bord 
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Nord-Est, le 27 mai 1937 au bord Ouest, le 18 juillet 1937 au bord Ouest 
et le 18 juillet 1937 au bord Est. 


Le résultat des comparaisons s’exprime avec suffisamment de précision 
en adoptant une classification en quatre groupes, désignés par la radia- 
tion du spectre visible la plus importante qui y est contenue. Le tableau 
suivant donne cette classification, ainsi que la longueur d’onde la plus 
probable résultant des mesures sur les spectres examinés, les identifi- 
cations selon B. Edlèn et les potentiels d’ionisation correspondants. 


Groupe 6374 À. 


Groupe 5303 À. 


Groupe 6702 À. 


Groupe 5694 À. 


3 454,3 3388,0 Fe XIIL 325 3329,6 Ca XII 589 hx2 4 A XIV 
3 534,0 3642,8 NixXIII 350 3600,9 NiXVI 455 5444,5 Ca XV 
3 800,7 He52 2 INIXILRNRTS h 086,5. Ga XIII. 655 5 694,5 Ca XV 
208790 Fe XLR 261 Dub NI XIE 550 4h 351,4 (Co XV) 
4 566,6 D302,0 1e XIVS555 4 358,9 
OST D IAE XU23 10 746,8. Fe XIIT 325 G501,0.eNi XV 422 
7801,9 FeXI 261 10597,9 FeXIIT 3525 7099,0 FexXV 390 

8024,2 NiXV 422 


La raie 4 412,4 a été attribuée au À XIV au leu de la raie 4 358,90, 
selon l’interprétation récente de Edlèn (‘). 


On remarque que les potentiels d’ionisation calculés restent définis, 
pour chacun des groupes, entre des limites étroites. Les deux raies 6 701,9 
et 8024,2 attribuées au doublet Ni XV enregistrées simultanément à 
trois reprises apparaissent chaque fois identiques. 


Les deux raies 10 746,8 et 10 797,9 du Fe XIII sont également 1iden- 
tiques sur chaque spectre; la troisième raie 3 388 du Fe XIII n’a pas 
encore pu être photographiée en même temps que les deux autres. 
Les raies 3 987,3 et 7 891,9 de Fe XI, certainement très semblables, n’ont 
pas non plus pu être obtenues simultanément. Les raies 5116,1 et 5 302,9 
de potentiels 350 et 355 eV très voisins ont montré une répartition simi- 
laire sur chacun des spectres simultanés examinés. 

Ces résultats confirment encore la validité d’ensemble des identifi- 
cations calculées, et ils peuvent aider à préciser celles encore ignorées. 


B. Lyor, L'Astronomie, 1938, p. 193. 

B'LTOPAAV REA ,1S5," 09: Rue 591. 

G. A. SHAIN, Zze. RE Ap. Obs., 3, 1948, p. 64. 

Van DE Huzsr, The Sun (G. P. CORAN Univ. Chicago Press, 1953, p. 268. 
B. Lyor et À. Dorcrus, Comptes rendus, 237, 1953, p. 855. 

B. Encëx, M. N. R. A. S., 114, 1954, p. 700. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation intégrale de la théorie de la 
diffraction des ondes élastiques. Note (*) de M. Maurice Roseau, présentée 


par M. Henri Villat. 


On se propose de résoudre l’équation intégrale du type de Wiener-Hopf : 


NO (CSC) 
Re Ten 


D +0 Gs | f(a') de —o (0) 


(x)  itcosyexp(itx cos) + f 
0 


où 


lex), Imc > o, Tar 0; 


G=+Hi(riæ— x'|), G—= 
que nous avons rencontrée dans un problème de diffraction d’ondes élas- 
tiques (*). 

La fonction inconnue f(x) définie pour æ >0o est prolongée en posant 
A(æ)= 01pour T0 OnbosN(æ)=7CosT éxplrrecosc)ipour + ot 
I(æ) = 0 pour x < 0, et l’on désigne par g(x) une fonction nulle pour + © 0, 
égale à l’intégrale du second membre de (1) pour x < 0. 

Sous l'hypothèse | f(x) [<< Ce, n 0 pour x assez grand, on a |g(æ)| Ce 


k>o pour æ< 0 assez petit et introduisant les transformées de Fourier 


f(æ) =, f(æ) Exp(— x) dx, g(w), [(æ) des fonctions f, g, l'on obtient 


1 d 
2 HCOSCA LARGE DA oi 
2 AVE ‘ : I ! I æw). 
(5) BC) @— TCos® Et =) a  , (PA 


valable dans la bande — Min (Æ, Im) € Im # << Min (n, coso. Im), (coso > 0). 
Mais D+(æw)— g(w) est holomorphe dans Imw 0, D(w)— f(w) est holo- 
morphe dans Imw-Zo et le problème se réduit à calculer ces fonctions 
sachant que leurs valeurs limites sur l’axe réel sont liées par (2) avec w réel. 


Introduisant la fonction 


1 
Re Di u? BEN € (2 \? enr 
V(u) — — - I = ali (1+ u?)° 
+] T re >. 


qui passe de la valeur + 1 à + 1 avec une variation d’argument nulle quand 
u réel varie de — © à +, puis 


| 9 2 


Pod (eo Di), ter) 0 sa Dali) 


holomorphes respectivement dans Imw 0, Imw-“o, on a sur l’axe réel la 
relation : 


1 


rcosp(u+i)? 
LU — TCOS 


(3) Wen) = + T(u) W_(u). 
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On détermine une solution particulière du problème homogène en posant 


1 'Mlog EE) 


W(w) — exp | JS il le 
TR 


127%, 
dans Imw < o et une formule analogue pour W°(w). Introduisant 4, = W,/W;, 
7_—% jW" holomorphes respectivement dans Imæw>o et Imw<o, on 
montre à parür de (3) et par des considérations de croissance, que 


7 (a) = ci — 7 cos), avec 


l 
C T COSY(TCOS® Er): 
EE = , 
W'Y(T coso) 


d’où l’on déduit D (æ). 

L'étude des propriétés de d_(æ) permet de prouver que sa transformée 
c’est-à-dire f(x) est nulle pour x <[ 0, se comporte comme x "* pouræ >o 
voisin de zéro, et comme e ”, n >o pour æ >o assez grand, et enfin est 
continue holdérienne pour toute valeur positive de x. 

On a ainsi obtenu une solution qui présente tous les caractères exigés dans 
une Note précédente. 


(*) Séance du 18 novembre 1997. 
(!) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1888. 


RELATIVITÉ. — Sur la généralisation du problème de Schwarzschild. 
Note (*) de M. Tuéornne TT. Vescan, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans nos travaux (!), (*)et (*), on a étudié, les conséquences d’une géné- 
ralisation de la formule de Schwarzschild pour les métriques, dont le ds? est 
donné par 


dE do" ar: 


(1) GE 


2W 


Visiblement, W représente, dans le cas d’un milieu matériel, à symétrie 
sphérique, l'énergie potentielle, pour l’unité de masse, du point r, 6, 4; c’est- 
à-dire la densité énergétique. 

En supposant, que le tenseur de Riemann-Ricci, caractérisant la courbure 
et le tenseur massique (le tenseur énergie-impulsion-matière) satisfont à la 
relation 
(11) Re RON 


qui généralise celle d'Einstein, K — K(r) étant variable et que 


Re — EDR Ie = 8ù et 00e 2 
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on obtient à l’aide de 


\ es NT ie AUS Ro pce { 


lé 


(HI) 
| R5— ZW), 


les équations différentielles 


(IV) 


qui établissent les relations nécessaires, liant les fonctions : :, densité massique ; 
W, densité d'énergie; P, pression interne et K(r) qui représente la fonction 
de corrélation des propriétés géométriques et physiques. Le système (IV) 
admet les solutions : 
Re == AN, 
PK A 
6 


Lo fe 2] 


| 2 
| 


h 
Cv) W — à nie 


Dans le cas : [.H—o; A—o et h— kM}m on obtient la solution du pro- 
blème extérieur de Schwarzschild ; et dans le cas : IL.H—0; A—2Aeth fo; 
la solution plus générale, indiquée par Weyl (*) et M. v. Laue (*), A étant la 
constante cosmologique d’'Einstein. 

Évidemment, la solution (V) est plus générale. Elle ne suppose pas, une 
pression interne P infiniment petite ou constante. 

En même temps, la solution (V) conduit à une certaine densité massique, 
fonction de distance o —p(r). 

En supposant, enfin, que ([) donne la métrique d’un corpuscule, on doit 
poser ; 

hrrio(r)dr= TZ 
0 
Z. étant la charge du corpuscule, R son rayon électrostatique. 

Évidemment, dans ce cas, on a nécessairement k — o, pour éviter la diver- 
gence de l'intégrale, inconcevable au point de vue physique. 

Mais dans ce cas, o et Z, croit avec R, indéfiniment, en valeur absolue. Il 
s'ensuit qu'il faut avoir, aussi, À — 0, c’est-à-dire ou P — 0 (corpuscule sans 
pression interne), ou K — o (corpuscule sphérique purement gravitationnel : 
Fo): 

Dans le cas général, il faut prendre « <r CR, où € est une distance consi- 
dérablement plus petite que le rayon du corpuscule et R plus grand que ce 
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rayon. (L'énergie propre infinie ne peut être évitée, dans la théorie de la 
relativité généralisée.) Le modèle de corpuscule ainsi défini n’est qu’une 
approximation, néanmoins il donne une indication sur la répartition interne 
des masses : ainsi, p passe par un extremum pour une certaine distance rs, 
définie par 9/—0. La densité croît, en général, en valeur absolue, vers le 
centre et le «bord » du corpuscule. 


(*) Séance du 18 novembre 1957. 

(1) T. T. Vescan, A. Weiszmann et J. GorrLies, Acad. R. P. R., Timisoara, Travaux de 
géométrie différentielle, 1955, p. 341-355. 

(@) T. T. Vescax, El. Munuz et G. Ionirä, Acad. R. P. R., Jassy, S. I, An. VI, 1955 
p- 217-226. 

() T. T. Vescax, Acad. R. P. R., Stud Si cercetäri de fizicä, Bucarest, An. IT, 1951, 
p- 299-312. 

(*) H. Weyz, Raum, Zeit, Materie, 1923, p. 104. 

(5) M. v. Laur, La théorie de la relativité, 2, Paris, 1926, p. 232. 


RELATIVITÉ. — Sur le champ relativiste d'une sphère matérielle de densité 
variable. Note (*) de M. Jean Gorruiss, ‘présentée «par M. Louis de Broglie. 


Plusieurs auteurs, M. Brillouin (*), Th. de Donder (?), M. Nuyens (*}, 
J. Becquerel (*), etc. donnent des résultats remarquables en ce qui concerne 
la solution des équations de la gravifique einsteinienne des sphères matérielles 
de densité variable. 

En effet, les équations de la gravifique einsteinienne : 


(1) DV—gRu=Ta— 2 T gu 
si la métrique est donnée par 
(2) ds = — r f\(r) dr? — r?[ d0? + sin?0 de? | + f,(dt}?, 
avec 
co en ; 
|: = EE y — d | , 
(3) Lie 
ARE DA) CRE el _K=° 
; be 


conduit à l'équation différentielle 


(4) C2 Fo mu ra 
dr  D'HLSENERS 


avec les conditions 


ke F 
(5) @=e/20 ec; #(R= 1/20 ph), 
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R étant le rayon de la sphère massique, de densité p et b une constante uni- 
verselle. 


On sait, (°), que la fonction d’action est, en première approximation 


(6) S 1 dei), | mc? + ee mb | dt =— me [ Leu dr + = U de] 


En identifiant, cette expression de l’action, avec S — — mc { ds, on obtient 
(7) Je 
et pour l'intensité du champ : 
Mois RAR 7 
(8) barre 0 Jar 


En supposant, que la densité varie suivant la formule de Roche 


(9) e=nli-8f | 


et en supposant que le champ a un extremum à l'intérieur, on obtient, 
successivement : 


(10) o=rF|(f) 1] avec F(x) = a + dx + Àx?, 
où 

B 66 0h CD : 5 B 

fais + 7 re 25 = 


(21) 


Maintenant, avec la substitution y — YF*°, l'équation (4) prend la forme 


176 


Bu 
20 h&r 


(12) (AE CREER ETS COS Sp 


et la condition d’extremum, c’est-à-dire y/£ 0, nous donne B << 36/5 £. 
En cherchant la solution de (12) à l’aide d’une série convergente, en x, 


Dia on arrive à l'expression suivante du champ relativiste : 


0 
9 


c? s 
= mi0+ 2aia)+2[y+2aid+a(aÿ+oa;)]æ 
+ 3[2aià+0(a +aai)+oa(a; +aia; la? }r 
avec + 
. KR7a, 
4c(n+i) 


tandis que dans le cas classique, on a 


TA Le AT k 08 
H=[—-K;+Kzx}r, avec DR et = LE 


C. R, 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 28.) 130 
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Évidemment, la formule classique est le cas-limite de la formule relativiste, 


ce qui nous donne, d’abord la relation connue b—— c*/87k puis l'expression 
8 rkpi(i—6)(65—36) R 
H— K: t K>: ae ee “ Ê 5) Ëe 0) T K x | TÉ 
PE rt Ce EN 
Ci 8 T À Do (: D Re | 


du champ intérieur. 

Obserçation. — La condition 5 B << 36 6 si le rayon du Soleil est considéré 
égal à 1, nous donne : R?e<10°. Il faut remarquer, que pour les astres connus, 
rien n'empêche la validité de cette condition, compte tenu de leur densité 
moyenne réduite. Même pour l'étoile de van Maanen, le produit R°6 est assez 
petit, de l’ordre de 19,6. Il faut se demander, si pour les noyaux atomiques et 
corpuscules, cette condition est appliquable ou non ? Ce sera le but de nos 
travaux futurs. 


(*) Séance du 18 novembre 1957. 
(:) Comptes rendus, 174, 1922, p. 1585. 
{23 a gravpitalion einsteinienne, Paris, 1922. . 
(*) Etude synthétique des champs massiques à symétrie sphérique, Bruxelles, 1925. 
(*) Champ de gravitation d’une sphère matérielle et signification physique de la 
formule de Schwarzschild, Paris, 1923. 
(5) Lanpau-Lircnirz, T'heoria polia (en russe) O. G. I. Z., 1948, p. 284. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La représentation des systèmes de corpuscules dans 
l’espace physique ‘et l’interprétation causale de la Mécanique ondulatotre. 


Note (*) de M. Joio AxprApe E Sizva, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une représentation dans l’espace physique des systèmes non-isolés de deux corpus- 
cules du point de vue de la théorie de la double solution, est présentée. On démontre 
ensuile, grâce à une analyse antérieure de M. Louis de Broglie et de l’auteur (!), que 
cette représentation a comme conséquence que les mouvements des singularités dans 
l’espace de configuration sont donnés par l'équation classique de Schrôdinger. 


Dans une Note précédente (*) nous avons montré que la représentation 
des systèmes de corpuscules dans l’espace physique qui avait été proposée 
par M. Louis de Broglie et l’auteur (*) dans le cadre de linterprétation 
causale de la Mécanique ondulatoire par la théorie de la double solu- 
tion (*) paraissait peu satisfaisante. Nous y avons notamment démontré 
qu’il fallait considérer les potentiels quantiques comme ayant en général 
la double nature de potentiels d'interaction et de potentiels extérieurs. 
Et étant donné que, dans le passage à l’espace de configuration, les poten- 
tiels d'interaction et les potentiels extérieurs se comportent différemment, 
il est indispensable, pour que ce passage ait lieu, de déterminer un critère 


de. és 
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permettant de distinguer dans le potentiel quantique la nature (d’inter- 
action ou extérieure) de ses diverses composantes. 


La question est d’autant plus délicate que, comme nous l'avons remarqué, 
tous les termes du potentiel quantique dépendent de la forme de tous les 
potentiels classiques; ce qui se comprend facilement si l’on pense à l’origine 
physique du potentiel quantique. Mais, d’autre part, notre démonstration 
que le potentiel quantique a toujours, en présence de potentiels classiques 
d'interaction, également une nature de potentiel extérieur n'implique 
nullement l’affirmation inverse; en effet, le potentiel quantique, en présence 
d’un potentiel uniquement extérieur, n’a pas obligatoirement la nature 
d’un potentiel d'interaction. 


Il semble au contraire plus naturel qu’en absence de potentiels clas- 
siques d'interaction le potentiel quantique ait uniquement la nature 
d’un potentiel extérieur, ce qui signifie, du point de vue physique, qu’on 
admet que les ondes régulières ne peuvent pas «interférer » sauf s’il existe 
une interaction (classique) entre les singularités respectives. A la rigueur, 
ceci ne constitue même pas une hypothèse supplémentaire : déjà dans 
la théorie de la particule unique e’était du potentiel extérieur classique 
qu’on faisait dépendre le mouvement, sans prendre en considération 
l’éventuelle présence d’autres particules dans les environs, tant que ces 
particules ne seraient pas en interaction (classique) avec la particule 
étudiée. 

Nous considérons donc que la partie du potentiel quantique qui subsiste 
quand nous faisons disparaître les potentiels classiques d'interaction a 
la nature d’un potentiel extérieur tandis que la partie qui s’annule avec 
ces potentiels doit être regardée comme un potentiel quantique d’interaction. 


Ceci étant, prenons un système de deux particules en interaction selon 
un potentiel V;, et sous l’action d’un potentiel extérieur V. Nous conti- 
nuerons à représenter ce système par deux points matériels en mouve- 
ment sur deux ondes régulières »;, ces ondes ayant toujours la forme 


PIE (Aa 


(1) ES R; (4 ), t) = —_— (Fr, R;(r), 1) ACL (GMAO RTE TS 


et où, comme dans tout ce qui va suivre, nous utilisons les notations de 
notre Note précédente. Nous admettrons que les équations de propagation 
sont, comme auparavant, 


(2 


DE TL Ve VF, à) 2 Va, Ry(r)s à) + Qù, 
ot CITE 


mais nous proposons, comme nouvelles expressions pour les potentiels 
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quantiques, 


‘ 2 | 1 (ou ” 2(Vax Via; ué ia) t POLAR r Us) |. 


(3) | QE ST? y axd; dj m; \ ax dj 7: 
CIC ANSE TER) 


La démonstration du théorème du guidage restant valable, il est aisé 
de voir que, pour des conditions initiales bien déterminées, ce formalisme 
nous fournit, soit l’évolution des ondes régulières, soit le mouvement des 
singularités. 

Pour passer à l’espace de configuration nous allons, naturellement, 
classer les termes du potentiel quantique selon le critère énoncé. Or l’absence 
d'interaction entre les particules sera traduite en faisant V;—o et 


en prenant 


(4) nn trthonte re) 


Mais, dans ces conditions, les potentiels quantiques (3) se réduisent à 


sn — 1 nn \Vn CU L? DOVE 
RS Ten Ie ENST | rs 


et nous appellerons les Q;4 « potentiels quantiques extérieurs ». Les termes 
du potentiel quantique qui s’annulent avec l'interaction classique, c’est- 
à-dire les «potentiels quantiques d’interaction », seront désignés par Q,; 
et nous avons 


ES 

O1 
— 
f 


(6) M0 


k2 Ê ES + Du) 1 (ee Mu) |. 


87? | nu \ A A» Gis ms 1 a; 

La déduction de l'équation de Schrôdinger dans l’espace de configu- 
ration est alors possible par la méthode qui a été indiquée (‘), mais en 
prenant comme potentiel quantique dans cet espace 


Q = Qu + Q» + Q» 


comme l’exige 1c1 la Mécanique analytique classique. Le formalisme dans 
l’espace de configuration reste moins complet que celui de l’espace physique 
parce qu'il ne nous fournit que les mouvements correlés des singularités 
ignorant totalement l’évolution des ondes réelles ». 

La généralisation de cette représentation dans l’espace physique pour 
des systèmes d’un nombre quelconque de particules présente, tout d’abord, 
des difficultés. Nous espérons pouvoir montrer, ultérieurement, qu'il est 
possible de les surmonter. 
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* 


(*) Séance du 18 novembre 1957 

(*) L. ve BroGue et JO40 ANprane E Silva, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 529. 

(?) Joao ANpRape E Silva, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1893. 

(*) Voir L. pe BroGuE, Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de la 
Mécanique ondulatoire (la théorie de la double solution), Paris, Gauthier-Villars, 1996. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le domaine de localisation d’une certaine classe 
d'états de champ. Note (*) de M. Dane Kasrer, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Dans le but de remplacer la condition asymptotique par une condition plus 
générale, R. Haag (1) considère des états de champ localisés dans une certaine 
portion G de l’espace-temps, c’est-à-dire tels que le champ ne s’y distingue 
pas du vide en dehors de G. Les raisonnements de Haag semblent appeler la 
notion de domaine de localisation d'un état de champ W que nous définissons 
comme suit : West dit avoir le domaine (spatiotemporel) de localisation Gy 
si : 1° West localisé dans Gy; 2° Gw est le plus petit domaine dans lequel W 
est localisé. 

Le but de cette Note est de montrer que dans le cas de champs libres une 
classe étendue d’états possède un tel domaine de localisation. Nous ferons la 
démonstration dans le cas du champ scalaire neutre mais le cas d’autres 
champs libres se traite de façon identique, en particulier notre raisonnement 
s'applique indifféremment à des champs de bosons ou de fermions. 

On sait (?) qu'on peut considérer le champ scalaire neutre libre comme la 
donnée d’un opérateur A(f)— A*(f)+ A-(/f) pour toute fonction d’épreuve 
f(x) appartenant à l’espace ® des fonctions d’espace-temps indéfiniment 
dérivables à support compact. A*(f) et A7(f), qui correspondant respective- 
ment à la création et à l’annihilation des particules, satisfont aux règles de 
commutation : 


AnbfhAæ (a) = NAT (fr (ade=0; 
[Ar Cf); A(a)]= (le) if Ja) (e— a')g(at)dtæ da 


Soit alors R l'algèbre des polynomes p[A(/;)| d'opérateurs de champ 
[obtenus à partir d'opérateurs A(f;), ê—1,2,...,n, par un nombre fini de 
multiplications et d’additions |. W', désignant le vide nous allons montrer que 
tout W— p[A(/f)]W,EeRW, possède un domaine fini de localisation Gw défini 
comme suit : 

Étant donné un sous-espace linéaire quelconque K de @ notons R(K) 
et R*(K) les sous-algébres de R définies respectivement par les polynomes 
pLA(f)] et pl A*(f)] où feK [avec cette notation R—R(@)]. Il résulte 


immédiatement des règles de commutation que R(K)—R'(K). Étant 


2022 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


donné WERW', soit alors Ky le complément orthogonal du sous-espace 
des f € @ tels que A-(f)W = 0 


Kyr == \fE a] | AC) == 0 Î La 


Nous allons montrer que : 


A. West contenu dans R(K:y). 

B. Tout sous-espace K de @ tel que WER(K) contient Kw (qui est donc le 
plus petit tel sous-espace). | 

Les propriétés A et B entraînent alors que Wa pour domaine de localisation 
la réunion G des supports des éléments de Ky-. 

Démonstration de B. — WER(K)—R*(K) entraîne que W est de la forme 
Y = p'[A*(g:)]W, avec g:€K. Pour voir que Kw CK montrons que K*€ Ki 
c'est-à-dire que fe K* entraîne A-(f)W=o (*). Ceci résulte des règles de 
commutation : 

ANA) PA (ON pi ee nn 0 

Démonstration de À. —Y — p| A(/;)]W, est contenu dans R(K,), K, étant 
le sous-espace de dimension finie sous-tendu par les /;. Si K, qui contient Ky- 
d’après B est plus grand que K: il existe K' tel que K, — K'+[Ah]avec Ky CK', 
h étant un vecteur perpendiculaire à K’. Montrons alors que WER(K'), d’où 


la propriété en vue résultera par récurrence. Pour ce faire, en décomposant les 
Ji en leurs composantes suivant K' et h, nous mettons W sous la forme 


W—A+(A) +, W,W.eR(K'); 
d’où, grâce aux relations de commutation, 


A-(h) E—(hA|A) P,— AT(A)A-(A) W,+ A-(k) D. 


CommeheK'=cKäonaA-(4)W—0o. D'autre part A-(h)W,=A-(h)4,—0. 
En effet W,ekK! est de la forme W,=p,[A-(0;)], s:eK', d’où, puisque 
heK'T, en raisonnant comme plus haut, | 


A-(h)W,—=A-(h)plAt(®)] W=piAr(o}r A (A) Wez 0 


et: de même pour W,. Alors (A|h)W,= 0, d’où VW, —=oewWek!. 

Ce qui précède vaut pour des champs libres. Nous posons le problème de 
savoir si une propriété analogue vaut pour des champs couplés, soit qu’on 
doive la postuler (par exemple lors de la formulation axiomatique d’une condi- 
ton asymptotique généralisée), soit qu’elle dérive plus ou moins des autres 
axiomes de la théorie. 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 
(*) R. Haac, Conférence au colloque sur les problèmes mathématiques de la théorie 
quantique des champs, Lille, juin 10957 (à paraître comme publication du C. N.R.S.). 
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(2) AS. WiGnruanx, ibid. ou J. GerLacu, Die Quantisierung skalarer neutraler Teilchen 
als symmetrische Algebra über einem Hilbert Raum (à paraître dans Ann. Univ. Sarw. 
Scientia). 

(®) Le fait que @ n’est pas complet n’entraine pas de difficultés, les sous-espaces considé- 
rés étant de dimension finie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Signification mécanique de l'invariance de jauge 
de première espèce dans la représentation hydrodynamique des équations 
de la Mécanique ondulatoire. Note de M. Georces Locuak, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


1. Dans un travail précédent, effectué avec M. Jakobi (‘), nous avons pro- 
posé, pour l'étude du fluide à spin décrit par l’équation de Dirac, l’usage d’un 
système de six angles d'Euler décrivant la rotation du fluide. Nous avons 
décomposé le spineur de Dirac en fonction de ces angles, de la densité inva- 
riante D du fluide et d’un angle pseudoscalaire A. 

Bien que cette décomposition ne soit pas covariante, l’un des six angles 
(l'angle de rotation propre +) jouit de propriétés très simples, que nous rappe- 
lons brièvement : 

o est un invariant relativiste. 

Le spineur q de Dirac peut s’écrire : 


(1) jeu, 


T 


où West un spiéneur qui ne dépend pas de ©. 

On avait déduit de là que l’invariance de jauge (de première espèce) signifie 
qu’il est impossible de définir une rotation propre absolue dans un fluide à 
spin, mais seulement une différence de rotation d’un point à un autre. 

Le produit (%/2)œ tend, à l’approximation classique vers la fonction S de 
Jacobi. 

Le moment canoniquement conjugué à 0/2 est la composante de temps 7, du 
courant. 

2. Montrons que cette dernière propriété est vraie pour tout fluide à spin 
et, en particulier, pour toutes les équations de la mécanique ondulatoire. Nous 
retrouverons le postulat d’invariance de jauge d’une manière plus satisfaisante 
qu'on ne le fait d'habitude. 

Soit un champ dont les équations dérivent d’un lagrangien : 


(2) JE 2107 Qc, OS Qc,u) 


Oon 0 200) 0-12, 3,#4)el 0, est l’une des {* compo- 
santes d’un tenseur d’ordre n de l’espace des spineurs. On a 


Qi DÉTENTE, 
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où gh, est une composante du spineur gl. On a, pour chaque spineur, la 
décomposition (1) 


2x 
gi=e ? di 
Si nous posons 
D — Di Do. + Pr (somme des angles de rotation propre) 
et 
Wii de,..., da 


on pourra écrire : 
"C1 
(3) O—e Au, 
où W, a la même variance que Q, et ne dépend pas de la rotation propre 


totale o. 
La densité d’hamiltonien déduite du lagrangien (2) sera 


NU DE, D a dE: 
Le ire Le de] 2 
(où les points désignent la dérivation partielle par rapport au temps). 
Mais, en vertu de(3),ona 


© 


: 4 10 DRE 
(5) Qa= iQ; +e PLU 


L'hamiltonien s’écrira alors : 


o © ” . @ c] = CHE 
3e => 1] hs Qc ee où ? -> CE es UPS d£ QUE 2 
9Q: 9Q2 2 0Q% 9Qz 


œ 


Le second crochet se transforme à l’aide de (5) et il vient 


(6) 3 =x;l de Qc Li @|; » de Ÿ, - vz Ru, 


00: 00; oŸ, oŸ'; 


x 


On voit donc que le moment canoniquement conjugué à la demi-rotation 
propre ®/2 est la composante de temps du quadrivecteur 


: d£ d£ 1 
D à ME) sen) 
Are Ee E- a os 


œ 


Si nous voulons, comme on le fait d'ordinaire, interpréter j* comme un 
courant, nous imposerons sa Conservation, SOIt 


(7) PE O0. 


Mais cette équation équivaut à 


dR fr 
(8) NE dpi 0: 


(L'intégrale est prise sur une hypersurface à temps constant.) 
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Cette dernière équation signifie que le moment conjugué de o/2 est une 
constante du mouvement. Cela implique d’après un théorème classique (?), 
que + doit être une variable cyclique, c’est-à-dire ne figurer dans le lagrangien 
que par ses dérivées partielles. 

La transformation ®'= 9 + « (où c est une constante) laisse donc le lagran- 
gien invariant. C’est l’invariance de jauge de « première espèce ». 

3. Ces remarques s'appliquent à toutes les équations des particules à spin. 
Elles montrent que, dans tous les cas, la conservation du courant en méca- 
nique ondulatoire résulte de l'impossibilité de définir, dans l’espace, une 
rotation absolue. 


C. Jakosi et C. Locnak, Comptes rendus, 243, 1956, p. 276. 
H. Gozosren, Classical Mechanics, Cambridge, Mass., 1953. 


[Laboratoire des Théories Physiques, Institut Henri Poincaré 
détaché au Laboratoire unifié de Recherches Nucléaires Doubna (U.R.S.S.)] 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Excitation électronique de la résonance géante. 
Note de M. Micuez Fasre De La RiPezre, présentée par M. Louis de Broglie. 


On calcule l’excitation de la résonance géante produite par un faisceau d'électrons, 
en prenant pour hypothèse de base le modèle de Goldhaber et Teller où une sphère 
indéformable de protons oscille par rapport à une sphère de neutrons. 


Dans une précédente Note (*), nous avons montré comment exprimer l’inter- 
action électromagnétique entre particules chargées douées de structure. Nous 
allons appliquer cette méthode à l'étude de l’excitation de la résonance géante 
par un faisceau d'électrons. 

L’excitation nucléaire produite par des photons d’une énergie voisine 
de 20 MeV sur des noyaux a été interprétée comme un mode de vibration 
collectif des protons par rapport aux neutrons (?). On suppose que la configu- 
ration des protons et des neutrons reste sensiblement constante, tandis que 
leurs centres de gravité est soumis à un potentiel harmonique — uw°r?, où y 
désigne la masse réduite dans le mouvement du centre de gravité des protons 
par rapport à celui des neutrons. La longueur d’ondes des électrons dans ce 
domaine d’énergie est suffisamment grande pour provoquer un mouvement 
collectif des protons par rapport aux neutrons, tandis que le transfert d'énergie 
peut être suffisant pour exciter le mouvement collectif de l’état fondamental au 
premier état excité de l’oscillateur harmonique du mouvement relatif des deux 
centres de gravité qui correspond à la résonance géante. Dans une telle approxi- 
mation, une sphère de protons dont la répartition de charge est invariante, 
oscille par rapport à une sphère de neutrons de même étendue. On pourra 
donc représenter collectivement les protons comme une particule chargée de 


2026 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
structure étendue, dont le centre de structure coïncide avec le centre de gravité 
des protons et dont la répartition de charge invariante est donnée par l’étude 
expérimentale de la diffusion élastique électron-noyau (*). La structure éven- 
tuelle de l’électron sera négligée. 

On tient compte de la largeur de résonance en définissant l’état excité du 
noyau par une fonction d’onde 


> > ] ee: er 
Nate dr 3 
VS, é) = dr je 4e, 
Et ob 
2 
où A:, désigne l’énergie propre W, de la résonance, LY la largeur de raie 
Le . , . . 
et dd ) la fonction d’onde finale de l’oscillateur harmonique. 
+ 
La position X, du centre de gravité des protons par rapport au centre de 


gravité nucléaire X,, pour un noyau de nombre atomique À et de numéro 


> _… 
atomique Z est donnée en fonction de la distance relative æ—X,—X, des 
centres de gravité des protons et des neutrons par 


> — de N7 
Xp tee à 2 


ss 
æÆ . 


En première approximation, on pourra négliger l'interaction due au terme 
>> 
À (je) devant le terme potentiel coulombien relativiste, du fait que le mouve- 


= 
ment de X, appartient au domaine non relativiste. L'élément de matrice pour 
l'excitation de la résonance géante à l’approximation de Born se réduit 
alors à 


A—Z>> 
fier 


/ > .t 
he Tu) 
—è+E—iz 


2 


F(k x 1 I 
EHny= — AT c? €? ART (aux ti) 


ke? c? 


DUT 


= Yet n . ca 

F(#) désigne le facteur de forme de la structure de charge nucléaire, (%e, ñk) 
le quadrivecteur énergie, quantité de mouvement transféré au noyau lors du 
choc, u, et u, les spineurs initial et final de l’électron pour des ondes planes, 

— 5 . 5 . , n = 
W(&) est la fonction d’onde du premier état excité (état p) de l’oscillateur 


harmonique et (x) son état fondamental. 


> > 
il(A—Z/ANE, x 


Développant e 


71 TRE EE NE 7 
\ dr(), che MEL EN fé Pre kr) Ru) dr, 


(0 F 


en harmoniques sphériques 


où R,,(r) et R;,(7) sont respectivement les fonctions d’onde radiales de l’état 
fondamental et du premier état excité p de l’oscillateur harmonique (*). 
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Après intégration 


a+ © 


Mere = 
| re 7 CCR 3 QE 
Ur, e Ur/ ti V ae (Su—ou)e sinaudu, 
/ 14 = 
0 


A7 212 
= ——— I d : : 
4 AZ MW, (M, masse d’un nucléon) 
La valeur de x correspondant à des énergies W, de l’ordre de 20 MeV est de 
quelques pour-cent, ce qui permet d’utiliser un développement en puissance 
de « pour calculer l'intégrale, et de se limiter au premier terme. Alors 


1 
M D D ee ADO) (ur Wii) 
Mn] 2 à Re -——— né Per 


ke — € 
2 


£— et 
La section efficace d’excitation de la résonance géante à un niveau d’énergie 


he—E£,—EÆ pour des états initial et final de quantité de mouvement Pr et p 
de l’électron est donnée dans l’angle solide dQ par 


As :) = . £ | Hi Fe dQ (s,, vitesse initiale de lélectron ). 

On obtient la section efficace pour une excitation à un niveau d’énergie Le en 
effectuant une sommation sur toutes les orientations possibles de la quantité 
de mouvement de l’électron dans son état finai. Pour obtenir l’ordre de 
grandeur du phénomène, on utilise une structure ponctuelle de la répartition 
de charge correspondant à F(#)—1. 


La section efficace se réduit alors à 


do(s) 1 ( e? JE ZL(A — Z) CL) CE ten ef, 1 


CE Mc W, A Es poc DIE UT je 
1 
] g TT} > . Ü Se / 
G(U) ={(2U + B)U'— (U?+ BU + A)]Logg—— + U 
UE R BEA) TR 
De U'— (B+U), 
Em (Eo + b) (E sn 2) SNS 2 PPoC” es EE — pe U'— (Es — E}? 
SE EE = = ; nr) DS 
(Œo— p) (E — p) (Es — y) (E — pu) PP 2 PPoC* 


(1H, énergie propre de l’électron). 


Pour des électrons ayant une énergie cinétique de 30 MeV et une résonance 
géante correspondant à W,— 15 MeV, on trouve une section efficace intégrée 
2 0 108 CH IPDOUT 27 — T2; 

Le facteur de forme a pour effet de réduire la section efficace mais l’ordre 
de grandeur obtenu permet de voir que l’effet doit être observable. 
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Comptes rendus, 244, 1957, p. 1161. 
Gozpuager et TELLER, Phys. Rev., Tk, 1948, p. 1046. 
Horsrarer, Rev. Mod. Phys. 28, 1956, p. 214. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation des similitudes de 
l’espace au moyen de spineurs. Note (*) de M. Max Morann, pré- 
sentée par M. Georges Darmois. 


Étude des similitudes de l’ espace ponctuel ordinaire et de l’espace des couples de 
vecteurs réels de même origine, de même longueur et orthogonaux l’un à l’autre; 
propriétés de leurs représentations au moyen de spineurs. 


1. Rapportons les points de l’espace euclidien réel, à trois dimensions, à un 


ne —- 
trièdre de référence trirectangle Ox, Oy, Oz. Soient U,, U,, U, les vecteurs 
unitaires respectivement portés par ces axes. Soient deux vecteurs réels 


- _ 
Xi (@, Yas 3) et X2(%2, Ya, 32) de même origine O, de même longueur (non 
nulle), orthogonaux l’un à l’autre. On peut représenter la similitude existant 


nn NE L Ô 
entre les vecteurs RE U,) et Fa on en introduisant un symbole #, dont le 
carré est égal à — 1, et en formant l’opérateur X — X, +:X,, attaché au moins 
à ces deux couples de vecteurs. 


2, Cet opérateur possède trois représentations de types différents : 


(1) la représentation de type vectoriel, à trois composantes, constituée par 
les nombres complexes +, y, z tels que 


(1) LT À ln, F=Yi+ LYa Re 2 Te. 
et satisfaisant aux égalités 
+ Y}+ = 0, B——(x+iy)(x —iy); 


(1) les représentations à deux composantes seulement, constituées soit par 
les expressions complexes æ + iy,æ—1y, soit par le spineur £, n satisfaisant, 
par exemple, aux relations 


(2) æ+iy—=—21r?, DL) — 20", x —=E— 1, Y=UÉ En), 3—=— 2}; 


(HIT) la représentation de type matriciel, à deux lignes et à deux colonnes 


| 


Cette matrice agit sur les spineurs; la représentation (1) permet de la consi- 
dérer comme la somme de deux matrices. Les matrices de Pauli Castoys 68 


3 æ—1Y 


NE IN 


DER — Z 
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conduisent aux notations condensées 


SA Tr 6 
Xi LiOp rt Va0y + 210: = X1.0 


_ ZX > > 
=) Ci — OU 
Développée au moyen de ces trois représentations, l’étude des symétries 


k —- 

et des rotations de l’espace des couples de vecteurs (eo X:) montre que 
l'opérateur X,, agissant sur les spineurs de cet espace, représente le produit 
d’une symétrie, définie par le plan passant par O dont la normale porte le 


= 
vecteur X,, par une homothétie de centre O ; que l’opérateurX,, agissant sur 
les mêmes spineurs, représente le produit de la même homothétie par une rota- 


tion de 180° autour de l’axe passant par le vecteur Fe Lasrelationfti=27 
exprime donc qu’un spineur change de signe quand les vecteurs qui le déter- 
minent subissent une rotation de 360°. On sait également que les spineurs 
permettent de dédoubler la symétrie par rapport à un plan, en faisant inter- 
venir de manière distincte chacune des demi-normales à ce plan. L'espace des 
spineurs permet donc de représenter les similitudes et les dissymétries, géomé- 
triques ou physiques, d’une manière différente de celles qui correspondent à 
l’espace ponctuel ordinaire. 

3. Tout spineur, c’est-à-dire tout couple de nombres complexes &, r, dont 
l’un au moins n’est pas nul, constitue une représentation de la similitude reliant 


+ — Su 
les vecteurs Hure U,) aux vecteurs Ées sr dont les extrémités ont les coor- 
données définies par (1) et (2). Le rapport d’homothétie de cette similitude 
a pour valeur la longueur / de ces vecteurs, égale à &*+ 11°. On peut déter- 
miner tous les autres éléments de cette similitude : plan de symétrie, ou axe 
et angle de rotation. 


Eu — 
Supposons, par exemple, que l’on puisse transformer (Ü,, U,), despineur1,0, 


en Far X,) de spineur €, n; les cosinus directeurs 4, b, c de la normale au plan 
de symétrie doivent vérifier la relation 


E 


So 


1 


Æ (a: + bG,;+ ca;) | : | 


L'introduction des matrices de Pauli conduit à poser 


I 


UI= + UI—= 


I 


Ces matrices jonent le rôle de spineurs de base; 4, et w, sont linéatrement 
indépendants; 4, b, c sont déterminés par 
(3) Eu +nu= (ac + bo,;+ co) ui. 

En effectuant les produits o,w,, o,u,, ,u,, nous obtenons 


Eui+nu—=cu+(a+iblus, 
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u, et u, étant linéairement indépendants, on a nécessairement 


ce H  0 0: 


Les nombres a, b, c étant réels, dans ce cas, Ë doit être réel. 


> > —H + 
Supposons maintenant que l’on puisse transformer (Ü,, Ü,) en (X;, X.) par 
une rotation ; les éléments géométriques à déterminer sont les cosinus direc- 
teurs ,, L, l, de l’axe de rotation et l’angle de rotation a. Aux matrices de 
Pauli, ajoutons la matrice unité à deux lignes et à deux colonnes, soit c4. 
On doit avoir 


æ ; É œ rate 
nAiCEra us —|,00806 2 0Su LG ju. 
É ie ) 2 , 
En effectuant les produits 5,4, 6,4, ..., nous obtenons 
. ( d re LU ITS 
EU QU (cos — —«(l; sin = ] ui — Sin — {il — du. 
; 2 2 2 
D'où 
d ARMES" AIS . … @ « 
COS le SITE yes S = = 
Pos Us sin — Êe (il — L)sin : f 


ce qui détermine /,, L, {, et «>, et montre le rôle d’opérateur de £, n. 


Se 
A. Considérons le vecteur X, d’origine O, dont l’extrémité a pour coor- 
données les trois nombres réels 


(4) L3 — En + EU V3 — iEn = En ) 3 — EC — N°. 
Far Æ ES + Dé 
IL a mème longueur {= ££*+ n° que les vecteurs X, et X,. Sa propriété 
caractéristique est d’être orthogonal à chacun de ceux-ci, car l’opérateur de 


, 0 7 . . . => me 
symétrie plane 1/{X, laisse invariants les deux vecteurs X, et X,. C’est la 


recherche de la symétrie plane laissant leur spineur invariant qui conduit, 


E 

v : 
d’ailleurs, au vecteur X,. L'opérateur correspondant doit avoir pour fonctions 
propres 6, n, avec la valeur propre 1 ; les cosinus directeurs de la normale au 


—- 
plan des vecteurs X, et X, sont donc déterminés par la condition 


El + us (ax + bo, + cos) (Eu: + nu). 


On remarque que 4, b, c ne dépendent que du rapport des composantes du 
spineur. L'identification des deux membres, puis un calcul simple conduisent 
aux relations (4). | 

L'ensemble de deux nombres complexes fournit donc également une repré- 
sentation complète de la similitude définie, dans l’espace ponctuel ordinaire, 


> D. Sos = 
par les vecteurs U,, U,, U, et X,, X:, X;. 

5. Grâce à l'introduction de constantes et d’unités convenables, ces repré- 
sentations des similitudes s'étendent aux espaces physiques à trois dimensions. 


RÉ CR Li 
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Elles permettent de comprendre le rôle qu’y jouent les axes de référence, le 
choix de leurs orientations et les symétries qui leur sont attachées. 


(*) Séance du 25 novembre 1935. 


ÉLECTRICITÉ THÉORIQUE. — Sur l'étude topologique des réseaux électriques. 
Note (*) de M. Danrez Bavze, présentée par M. Georges Darmois. 


Un réseau peut être regardé comme la représentation matérielle du 1-squelette 
(graphe linéaire) d’un 2-complexe de la Topologie combinatoire. La notion topolo- 
gique de dualité induit une notion générale de dualité dans les réseaux. On dispose 
ainsi d’une méthode, valable en régime variable, permettant d'aborder dans toute sa 
généralité l'étude des problèmes d'analyse et de synthèse des réseaux. 


1. Considérons les deux systèmes linéaires qui représentent à un instant t 
quelconque les lois de Kirchhoff relatives l’une aux nœuds (numérotés par n), 
l’autre aux mailles (m) d’un réseau linéaire | ensemble de nœuds reliés par des 


branches (b)] orienté : 


(u) (1 
(1) 12 0 et pb} 


- (a) (1) 
? mt 


L'examen des deux matrices n, et 1} composées exclusivement des éléments 
0, +1, —1, montrent qu’elles peuvent être considérées comme les o-matrices 
et les 1-matrices d'incidence d’un 2-complexe qui se trouve alors bien déter- 
miné (*)et dont le 1-squelette s’identifie avec le schéma de câblage du réseau. 
_ Inversement, les o-matrices et les 1-matrices d'incidence d’un 2-complexe 
orienté peuvent être considérées comme représentant les lois de Kirchhoff d’un 
réseau : en effet elles permettent de définir deux groupes de formes linéaires 
indépendantes 


L (0) : ( 
(2) = PEN el HARMAN 


La relation générale d’orthogonalité ‘n / ;—o conduit alors aux deux 
systèmes linéaires 
(3) NÉY;=0 et FH 
que l’on peut identifier avec (1) puisque les coefficients x" et y, peuvent être 
choisis de façon arbitraire. 

2. La dualité dans les complexes traduite par la correspondance 


* 
[r—(p+1 )] . P) . 
Pb 
entre les p-matrices et les [n — (p+1) matrices d'incidence de deux complexes 
duaux permet d’induire une dualité dans les réseaux. Distinguons les deux cas 
où le graphe linéaire associé au réseau donné est applicable sur le 1-squelette 
d’une 2-variété ou sur le 1-squelette d’une 3-variété. 
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Le premier cas généralise la notion de dualité couramment utilisée; elle 
associe à la forme quadratique 


(1) pp 


(0) 
(4) iv" nine Un — 0; 
qui caractérise le réseau linéaire donné, la forme quadratique 


1 (0) 
PE UT PAP = 0 (m*= n, b'— b, = m), 


(9) i* 


qui caractérise le réseau linéaire dual. 
Le deuxième cas introduit une notion nouvelle de dualité qui associe à (4) la 
forme quadratique 


% 
3 x (2) cd) 
(6) PDT 0 ET) Ci 0e 


caractérisant le réseau superficiel dual (ensemble de mailles reliées par des 
branches) constitué par l’interconnexion de plusieurs sous-réseaux (7*). 

3. Les caractéristiques physiques du réseau seront introduites par les lois 
d’Ohm généralisées exprimées dans le domaine des images (transformées de 
Laplace) sous l’une ou l’autre des deux formes 


(5) Vi I0Zi, Er ou  l—A! Vy—J, 


dans lesquelles Z?, et A représentent respectivement les impédances et 
les admittances du réseau, E° et J? les images des forces électromotrices et des 
intensités injectées. 

Les considérations précédentes s'appliquent, par suite de la linéarité des 
relations d'incidence, aux régimes variables pour lesquels les tensions V?, les 
intensités [,, les impédances Z%,, les admittances AY sont des fonctions de 
l’opérateur p de Heaviside. 


4. En ce qui concerne l’analyse des réseaux, l'étude précédente permet de 
retrouver les méthode de Kron (?) : les matrices d'incidence du complexe 
associé à un réseau donné étant connues, la distribution des intensités et des 
tensions sera donnée à partir de (3) et (b) sous l’une ou l’autre des deux 
formes matricielles 


5 [3 ot ? m re 
(10) 1, = Non 17,4 Nè,E, 


(11) = Quad ne 


qui traduisent respectivement la méthode des mailles et la méthode des 
couples de nœud dues à Kron, les matrices n utilisées étant plus communément 
désignées sous le nom de matrices de connexion. 

Les problèmes de synthèse seront traités par reconstitution des matrices 
d'incidence en utilisant la forme quadratique (4) qui exprime la conservation 
de l'énergie dans le réseau. Nous nous contentons de montrer ici que l’on 
retrouve les transformations de Howitt (*) comme cas particulier de cette 
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méthode générale de reconstitution des matrices d'incidence : en effectuant les 
changements de base 


(12) Vi Vinqe, jubunete lle! L 


ni 1 mi! 1 


on obtient 


: (PEACE AULEE 0) (1) 
(13) VO \ Has 1 Ÿ) 9 NZ 4 SV NE, me Ale 0. 


nt 


On montre alors que la transformation conservant le régime dans les 
branches incidentes à certains nœuds (n,)et à certaines mailles (m,) (trans- 
formation de Howitt) est caractérisée par l’une ou l’autre des deux matrices 


Ie 7 a! Al ne 
7” UM Una = > Ni LIN 
(14) «7 AE ou re = 
Sr Un a! un Zn ns 
OUT 1! mn! Nynt 


dans lesquels les symboles I et O représentent respectivement des sous-matrices 
unité et nulle. 

Enfin, aussi bien en analyse qu’en synthèse, on pourra utiliser le réseau 
déduit d’un réseau connu par l’une ou l’autre des dualités généralisées définies 
au paragraphe 2. 

(*) Séance du 18 novembre 1953. 

(1) S. Lerscnerz, American Mathematical Society, p. 14-16. 
(?) G. Krow, T'ensor Analysis of Networks, Wiley and Sons. 
(5) Cf. M. BayarD, Théorie des réseaux de Kirchhoff, Editions de la Revue d'Optique, 


p- 126-128, ou M. Paront, /ntroduction à l'étude des réseaux électriques (S. E. D. E.S., 
p- 26-30). 


1 


MAGNÉTISME. — /nterprétalion des propriétés magnétiques du grenat d’yttrium 
dans lequel des ions AF°+, Ga°* et Cr°* ont été substitués à des ions Fe**. Note (*) 
de MM. GérarD ViLcers et JEAN Loriers, présentée par M. Louis Néel. 


Le grenat d’yttrium 5Fe,O;, 3Y,:0, a été identifié par F. Bertaut et 
F. Forrat (‘); R. Pauthenet (?) en a donné les propriétés magnétiques. Nous 
nous sommes proposé l’étude des composés de substitution de ce grenat, 
obtenus en remplaçant une partie des ions Fe** par des ions Me**(Me — Al, 
Ga ou Cr) de telle façon que la relation moléculaire : (5—zx)Fe,0;,,æMe,O;, 
3Y,O, soit satisfaite. 

L'oxyde d’yttrium nécessaire à nos essais a été obtenu à parür d’un mélange 
brut de terres yttriques en employant le procédé de séparation par it 
d'ions sur colonnes de résine (*). Deux élutions successives : la première, par 
une solution de citrate d’ammonium, la seconde, par un éluant à base d’acide 
éthylène-diamino-tétra-acétique, permettent de débarrasser complètement 
l'yttrium des terres rares voisines; en particulier des éléments fortement 
magnétiques tels que le dysprosium et le gadolinium. Les impuretés communes 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 23.) 131 
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(calcium, cuivre, fer, etc.) sont par ailleurs éliminées par une double précipi- 
tation à l’ammoniaque et à l’acide oxalique. 

Avec cet oxyde, dont la pureté est supérieure à 99,9 % , il a été préparé, 
par coprécipitation à partir de solutions mères titrées, des séries de mélanges, 
dont les valeurs de æ sont comprises entre o et 1. Après calcination à 700°C, 
le mélange d’oxydes obtenu est traité à 1 350°C pendant 4 h dans l’air. 

Les aimantations spontanées 6,1 exprimées en magnétons de Bohr p, et 
rapportées à 1 mol-g, ont été déterminées en extrapolant les courbes (o,, T) 
jusqu’au zéro absolu. Sur les figures 1 et 2, sont représentées les variations 
de 5, u, en fonction de la teneur moléculaire x. Pour les ions Al°* et Ga°*, les 
aimantations spontanées décroissent rapidement et régulièrement. Par contre, 
le remplacement des ions Fe** par des ions Cr°* conduit d’abord, à une 
augmentation du moment à saturation; puis, pour une valeur de æ voisine 
de 0,5, cou passe par un maximum et ensuite décroit. 


CB 2 
10 12 = 
ARCS placés dans les 
Li s sites 1643 
K 
9 \ 
11 ù 
\ 
\ 
\ 
NEA 
\ 
8 10 À 
\ 
\ 
\ 
\ 
à 
\ \ 
# 9 \e 
* \ 
\ É 
AU placés \ ki 
dans Les sites à 
(Le 24 d 8 Vapalre 
\ 
+) 
\ 
\ 
\ 
5 7 nt 
Ga°* placés \ 
dans les sites à 
24 d \ 
è 
4 6 + 
\ 
\ 
x Cr O3 À 
Ga,0, \ 
3 pi ee EE 5 A tea MAL NL EU à = 
0 0,25 0,50 0,75 1 xALO3 0 0,25 050 075 IOEX 


Les courbes précédentes peuvent s’interpréter en s'appuyant sur les travaux 
de L. Néel (*).et ses collaborateurs. Dans la maille cristalline du grenat, les 
ions métalliques se répartissent entre trois sous-réseaux. Dans chaque molé- 
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cule, six ions Y°* se placent sur les sites 24 c, six ions ferriques occupent les 
cavités tétraédriques 24 d et les quatre ions Fe** restants se logent dans les 
cavités octaédriques 16 a. Tout comme dans les ferrites du type spinelle, il 
existe de fortes interactions négatives entre les sous-réseaux a et d et comme 
d'autre part l'ion Y*+ n’est pas magnétique, le moment résultant 6,1, est égal 
à 6Md— 4 Ma(Md— Ma — moment de Fe**). Le moment de l’ion Fe’*étant 
de 543, l’aimantation spontanée 6,14 du ferrite d’yttrium non substitué est 
donc égale à 104. Nos résultats expérimentaux sont en très bon accord avec 
cette hypothèse, 

On peut, pour expliquer la diminution de l’aimantation que l’on observe 
lorsque des ions Fe**+ sont remplacés par des ions non magnétiques Al*+ 
et Ga**, faire l'hypothèse que les ions Al%* et Ga**+ se placent sur les sites 
tétraédriques 24 d. Cette hypothèse conduit à une aimantation spontanée 
résultante : 6513 — (6 — 2x) Md — 4 Ma, dont la variation, en fonction de æ, 
est représentée sur les figures 1 et 2 (droites en traits mixtes). On constate 
que pour les faibles concentrations, nos résultats expérimentaux peuvent 
s’interpréter suivant ce mécanisme. 


ps 


550 


500 


450 


400 


Fig. 3. 


La figure 2, relative à lion Cr'*, montre au contraire que le moment à 

: 3 ‘ + 
saturation Guy augmente pour des concentrations croissantes Jusqu à 
environ æ—0,5. Cette augmentation du moment peut se justifier en admet- 


20306 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tant que les ions Cr°* se placent sur les sites 164. En ellet, d’après cette 
hypothèse o, u4—=6Md—[(4—2æ)Ma+2xM'a], M'a désignant le moment 
magnétique de l'ion Cr, d’où 5,w3—=10+#4x en donnant à M'a la 
valeur 3u,. On constate sur la figure 2 que la courbe expérimentale se con- 
fond avec la droite traduisant l'hypothèse ci-dessus. Pour des titres en Cr, O, 
supérieurs à 0,5, lé moment magnétique mesuré décroit alors rapidement. 
Une étude aux rayons X a mis en évidence au-delà de x©æ0,5, la présence 
d’un mélange. 

La figure 3 représente les variations des points de Curie Ü.°K en fonction de 
la teneur moléculaire x en Me,O,. Aux faibles concentrations, les points 
dé Curie s’éloignent peu d’une droite qui couperait l’axe des abscisses 
pour æ—5. La courbe des points de Curie relative au Cr est bien en accord 
avec l'hypothèse d’un mélange à partir d’une valeur de x voisine de 0,5 dont 
un seul constituant, le grenat serait magnétique. 


Séance du 25 novembre 1957. 
F. Berraur et F. Forrar, Comptes rendus, 2h92, 1956, p. 382. 
R. PAUTHENET, T'hèse, Grenoble, janvier 1957. 
J. Loriers et Mme J. Quesney, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1643; J. Loris, 
tes rendus, 2k0, 1955, p. 1537. 
L. Néer, Pre rendus, 239, 1954, p. 8. 


OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — La correction des aberrations d'ouverture 
d’un système de deux lentilles quadrupolaires magnétiques. Note de 
M. Auserr Sgprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons un faisceau ionique creux de révolution traversant un 
système de deux lentilles quadrupolaires magnétiques Q, et Q: croisées. 
L'étude de la section transversale du faisceau au voisinage des lignes 
focales nous a permis de mesurer le taux d’aberrations du système (‘), (?). 
Lorsqu'on s'éloigne des lentilles en suivant le faisceau émergent, la section 
varie comme l'indique la figure 1, et l’on rencontre successivement les 
formes (a), (b) et (c), ce qui correspond à une aberration globale d’ou- 
verture négative (convergence plus faible sur les bords qu’au voisinage 
de l’axe). 

1. Influence de la correction des variations de longueur efficace dans 
l’'entrefer. — Une longueur efficace L peut être définie en chaque point 
de l’entrefer à partir des courbes de répartition du champ magnétique 
transversal. Elle décroît légèrement lorsqu'on s'éloigne de l’axe, et cette 
variation est la même dans toutes les directions radiales (courbe 2 de la 
figure 3, où L, est la valeur de L sur l'axe). Cette variation est respon- 
sable d’une partie de l’aberration d’ouverture. Mais on peut remédier à 
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ce défaut et on peut rendre L constante dans tout l’entrefer en fixant sur 
les pièces polaires des masselottes d’acier doux dont la forme et la position 
ont été déterminées expérimentalement (*) (eourbe 1 de la figure 3). 


Les lentilles sont ainsi corrigées pour r “à = 4 em, r étant la distance 
à l’axe. 


Dans ce système corrigé, on retrouve pour la section du faisceau les 
différents aspects de la figure r et l’on rencontre ces figures dans le même 
ordre [(a) à (c)] lorsqu'on s’éloigne des lentilles, mais le taux d’aberration = 
est devenu beaucoup plus faible. L'amélioration est particulièrement 
sensible vers les bords (R,; = 3 cm). La figure 2 illustre les’résultats obtenus 


avec des faisceaux incidents parallèles à l’axe de rayon :R, allant de o 
à 3cm; les courbes en trait plein correspondent au système corrigé, les 
autres au système initial, et cela pour deux distances focales (c’est- 
à-dire pour deux valeurs du courant d’excitation des lentilles) f = 17 
et f = 130 em. Pour f — 130 cm, l’aberration est pratiquement abaïssée 
au niveau de celle d’un système à trous beaucoup plus grands (a — 6 em) (*). 

L'examen de la trace du faisceau montre aussi que l’aberration résul- 
tante n’a pas changé de sens, c’est-à-dire qu’on l’a seulement diminuée, 
Ce résultat peut s’interpréter en considérant qu'il ne subsiste que l’aber- 
ration due à la structure des champs de fuite, qu’on dénommera « aberra- 
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tion de champ ». Cette aberration est donc de même signe que l’aberration 
«de longueur efficace », lorsque L décroît vers les bords, et ces deux termes 
s'ajoutent pour fournir l’aberration globale d'ouverture. Ces mesures 
montrent que les deux termes sont d’un ordre de grandeur tout à fait 
comparable, et laissent espérer qu'il sera possible d'annuler totalement 
l'aberration d'ouverture d’un système de lentilles quadrupolaires, en corri- 
geant la répartition du champ dans l’entrefer, de façon telle que L croisse 
lorsqu'on s’éloigne de l’axe. 

2. Essais de correction totale. — Pour réaliser cette idée, nous avons 
supprimé sur Q, et Q; les masselottes correctrices du paragraphe précédent 
pour les remplacer par un système plus maniable formé de tiges d’acier 
doux placées dans les entrefers (fig. 4), de même longueur que les pièces 
polaires (15 em), et de diamètre 8 mm, à une distance R de l’axe. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Si l’on place contre la chambre à vide (R -£ a), on observe un accrois- 
sement considérable des aberrations, mais le faisceau est effectivement 
sur-corrigé, c’est-à-dire qu’on rencontre maintenant en s’éloignant des 
lentilles les figures ‘représentées figure 1, mais en sens inverse : de {c) à (a), 
ce qui correspond à une aberration globale positive. Il existe donc une 
position des correcteurs, définie par R = R,;, pour laquelle on aura correc- 
tion totale. Si R > R,, le système est sous-corrigé. Donnons un exemple. 
Pour f — 75 cm, les différentes étapes de la correction sont représentées 
figure 5. On y a porté successivement les sections (a) et (c) de la figure x, 
pour le système initial, puis pour R < R, et enfin pour R = R,, dans le 
cas d’un faisceau incident parallèle à l’axe de 2 cm de rayon. 

La correction totale n’est valable que dans une certaine plage de fonc- 
tionnement. Si l’on veut faire varier f de plus de 20 %,, il faut alors 
retoucher légèrement la position des correcteurs. Notons encore que la 
valeur de R,; est assez critique : dans l’exemple de la figure 5, pour 
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Re 77 63 mm, un écart de 0,5 mm de part et d’autre avait une influence 
visible sur la forme du faisceau. 

S1 l’on examine l’action des tiges correctrices, on peut prévoir que L 
varie effectivement suivant les plans OX et OY comme l'indique la 
courbe 3 a de la figure 4, mais les mesures de champ montrent que sui- 


Fig. 5. — 1, système non corrigé; 2, R<R,; 3, R=R,. 


vant Ox et Oy, L va alors varier en sens inverse (courbe 3 b). Ce double 
effet, qui provoque une convergence accrue dans deux directions perpen- 
diculaires et une diminution de cette convergence dans deux directions 
à 45° des précédentes, devrait pouvoir être obtenu de façon différente, 
et peut-être plus avantageuse, par l’emploi d’une lentille octupolaire, si 
les effets sont symétriques (de deux lentilles octupolaires s’ils sont 
dissymétriques). Des mesures de champ sont en cours pour vérifier cette 
possibilité. 

1 


(*) A. SEPTIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1406. 
a) 
(3) 


A. SEPTIER, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1905. 
A. SEPTIER, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1297. 


3 


EFFET RAMAN. — Sur le couplage des oscillations d'ions complexes ou de molé- 
cules dans la maille cristalline. Note (*) de M. Henri Pourer, transmise 


par M. Jean Cabannes. 


Correction à apporter au calcul du tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 
cristalline dans la méthode du couplage des oscillations d'ions complexes ou de 
molécules. 


1. En cherchant à représenter les mouvements de la maille cristalline par 
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le couplage des oscillations fondamentales d’ions complexes ou de molécules, 
avec des phases déterminées par les éléments de symétrie de la maille qui ne 
sont pas éléments de symétrie pour ces ions ou molécules, les auteurs (*), (*), (°) 
on exprimé le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille par l’addition algé- 
brique des tenseurs de polarisabilité dérivés relatifs aux oscillations de chaque 
ion ou molécule. 

Il semble utile de noter que l’expression ainsi obtenue contient un facteur 
numérique incorrect, comme nous allons le montrer ci-dessous. 

2. L'énergie potentielle de la maille, restreinte aux mouvements totalement 
symétriques par rapport aux éléments de translation du cristal, s’écrit dans 
l’approximation harmonique (*) 


(1) V= + VIE VD Via Vin 
j je 

où V, est le potentiel de réseau, qui comprend des termes relatifs aux déplace- 
ments des centres de gravité et librations des molécules, V' l'énergie potentielle 
de la molécule libre y, V, une perturbation qui traduit la symétrie du champ 
cristallin et est responsable des déplacements de fréquences (et éventuellement 
de cessations de dégénérescence), V’, une perturbation d'interaction entre les 
molécules j et k; enfin V;, est l'interaction réseau-molécules. 

Si ces termes perturbateurs sont faibles, leur effet peut se calculer par la 
théorie des perturbations au premier ordre et l’on peut se limiter au couplage 
entre modes équivalents de vibration des N molécules homologues de la maille. 

On néglige l'influence de V;,; si les termes V', sont négligés, on peut écrire 
l'énergie cinétique et l’énergie potentielle partielles de la maille correspondant 


au mode de vibration g des molécules }, j—=1,2,..., N: 
(2) 2 T à: 
(3) OV dAG: 


où ÀA— &°I, I matrice unité d'ordre (N >:N), qgest la matrice d'ordre (N %< 1) 
formée par les coordonnées normales g;, & sa transposée. Il n’y a aucun 
manque de généralité à choisir des coordonnées normales réelles. La solution 
du problème est N fois dégénérée. 

L'introduction des coefficients V', que l’on peut écrire (*) V',= /xq;qx va 
lever, totalement ou partiellement, la dégénérescence, l'énergie potentielle 
devenant 


(4) aŸ — AG. 


A contient les éléments non diagonaux /;; (coefficients de couplage) dont 
l’existence est déterminée par les éléments de symétrie par rapport auxquels 
on couple les oscillations des molécules; les 4; ne sont plus alors des coor- 
données normales. 
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51 Q est la matrice d'ordre (N >< 1 ) représentant les coordonnées normales des 
oscillations couplées de la maille, par définition 


(5) 2T — Q0, 
(6) 3V— QAQ. 
A’ étant diagonale. 
La comparaison de (2) et (5) montre que la transformation 


(a) i—AQ; 


qui diagonalise À dans (4), est une transformation orthogonale. 
3. Le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 94/0Q, relatif à une coor- 
donnée normale Q, s’exprime, par suite des propriétés des dérivées partielles, 


par 
x © dx Ogre - 
D 0 (RE MA PANE 
ou en tenant compte de (5) 


(8) 90! => 2 di. 

On voit immédiatement que le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 
n’est pas donné par l’addition algébrique des tenseurs moléculaires, car cela 
conduit à remplacer les a;, par +1 où — 1 suivant les phases, ce qui est incom- 
patible avec la condition de normalisation à laquelle doivent satisfaire les 
coefficients a. Le calcul exposé modifie les intensités absolues, mais n’affecte 
pas les intensités relatives et les valeurs des facteurs de dépolarisation. 


* 


Séance du 25 novembre 1957. 

J. CaBanwes et R. Aynarp, J. Phys. Rud.. È 1942, p. 137. 

L. Courure et J. P. Mara, Ann. Phys., 3, 1948, p. 521. 

A. Kasrier, Volume commémoratif Victor Henri, Desoer, LACEE, 1048. 
D. E. HorniG, Disc. Faraday Soc., n° 9, 1990. 


() 
(°) 
(?) 
(*) 
(°) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Bandes d'absorption infrarouges dues 
à des vibrations de déformation des groupes NH et NH, chez les hydrazides 
d'acides carboxyliques. Note (*) de M. Dusax PrevorSex, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons étudié entre 3 600 et Goo cm !, les spectres d'absorption infrarouges 
d’une série des hydrazides d’acides carboxyliques et de leurs homologues deutérés, 
à l’état solide et en solution, ce qui nous a permis d'obtenir des renseignements sur 
les vibrations du groupe 

Z A) 
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Les substances étudiées possèdent la formule générale 


/9 


0 
NN—NEH: 


où R sont des restes 
re == 
HO Hs @ Sun D 


4 NC) et 4 Se Gent 
LGE 
Intéressé surtout dans l'influence du groupe —NH, sur les vibrations du 
O - . 
groupement —C , bien étudiées chez les amides secondaires et acides 
NN 
H 


hydroxamiques, nous avons préparé aussi des homologues deutérés de 
formule générale ; 
et 

N—ND; 

D 
ce qui nous à aidé à localiser les bandes dues à des vibrations 2(N—H) 
et (N—H,). 

Rappelons ici qu’un fort couplage, trouvé chez les amides secondaires, entre 
les vibrations 8(N—H) et y(C—N) et donnant naissance à deux bandes fortes 
[nommées bandes amides (IL) et (IIT)], devient négligeable, si l’un des deux 
atomes H du groupe NH, est remplacé par OH, comme chez les acides 
hydroxamiques. 

Les spectres d'absorption infrarouges de tous les hydrazides examinés 
contiennent, dans la région 1660-1300 cm-t, où l’on s’attend à des bandes 
dues à des vibrations Ê(N—H) et È(N—H,), trois forts maxima vers 1660, 
1560 et 1350 cm" (à l’état solide) sensibles à l’échange isotopique des atomes 
d'hydrogène et à la disparition des liaisons hydrogène dans les solutions. 

Nous avons attribué la bande forte vers 1 660 cm-! (se déplaçant en solution 
vers 1625 cmt) à O(N—H,), parce qu'autant sa position que son intensité 
correspondent entièrement à celle de la bande S(N—H,) chez les amides 
primaires. [l nous semble très peu probable que cette bande puisse tirer son 
origine d’une vibration Ô(N—H), car cette bande (très étudiée d’ailleurs) se 
trouve vers 1 560 cm”*. | 

Les deux bandes fortes vers 1 560 et 1 350 cm-* se déplacent en solution vers 
des nombres d’ondes plus petits; donc, toutes les deux possèdent un caractère 
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S(N—H). Après la deutération, on retrouve la bande 1 560. vers 1 430 em!, 
pendant que la bande 1 350 cm-{ disparaît, et l’on ne peut pas trouver, dans la 


de 1700 cm' 1600 cm! 1500 cm 1400 cm! 1500 cm’ 1200 cm! 
(-2 


0% 
100% 
NN 
Z 
e 
n 
Z 
an 
4 
< 
œ 
LE 
0% 
100% 
pipes. 2 24 ar 
1700 em" i600cm' 1500 cm" 00 cm 1300 cni' 1200 cm 


NOMBRES D'ONDES (cm') 


À, état solide; B, solution en CH CI, ; C, état solide, deutéré. 


région examinée, un nouveau maximum équivalent, compte tenu de son 


intensité. 
La bande »(C—O) étant affectée, elle aussi, par le remplacement de 
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l'atome H avec D du groupe amide, nous supposons que les bandes vers 1 560 
et 1350 em! proviennent d’une vibration 2(N—H), couplée avec la vibration 


+ 4 
de valence antisymétrique du groupe GK 


de couplage deviennent négligeables à cause de la grande différence de position 
entre ces deux vibrations et l’on peut décrire la bande vers 1 430 em-* approxi- 
mativement comme vibration »(C—N). 


Nombres d'ondes et attribution des bandes duns la région 1700-1200 cm" 


Etat solide. 


ND 

y(C=0) Re RES LA 

04 ENasen D 

| A 
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Solution en CHCI.. 


CO) RME Te 1666 cm 
AIN" SRE 1022) 
4 de RS PE. 1574 » 

d— RE EL UE 1495 » 
O(N—H) | à 

/ 

v(C—N) (ie NES RÉE 1 468 » 
QUE nn 1900 » 
LC CN) NT D 


0 


oo inter 74 Er 7 
Spectres infrarouges de Q Lee 
= N—NH, 


Après les amidines disubstituées, les hydrazides des acides carboxyliques repré- 
sentent une nouvelle série de substances où nous avons trouvé un fort couplage de 
. Q NI r s) Se 4 # D 
la vibration O(N—H), et dont le mécanisme a été expliqué par Frazer et Price, 


pour les amides secondaires. 


(*) Séance du 25 novembre 1955. 


PHOTOËÉLECTRICITÉ. — Apparition spontanée aux basses températures 


| 
Il 


O 
. Après la deutération, les effets 
N 


d’une force électromotrice dans les photopiles au sélénium. Note de 
M. Grorces BLer, présentée par M. Louis Néel. 


Lorsqu'une photopile au sélénium est refroidie progressivement en 
dessous de la température ambiante, il apparaît à ses bornes une diffé- 


LL sn à M 
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rence de potentiel qui va croissant au fur et à mesure que la température 
s’abaisse. Cette force électromotrice est polarisée en sens inverse de la 
force photoélectromotrice et dépasse 1 V à la température de r100° K. 


V 


volts 
1 
[a] 
300 250 200 4150 100 T'KX 
Fig. : 
Efficacite 


0,5 0,6 o7 08 0,9 10 À /4) 


Fig. 2. 


La courbe de la figure 1 montre la variation de cette f. é. m. en fonction 
de la température. 

Pour une cellule donnée, cette courbe est parfaitement reproductible 
à quelques pour-cent près, que ce soit à quelques minutes ou à quelques 
semaines d'intervalle. 
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Pour mettre ce phénomène en évidence, il faut obligatoirement utiliser 
des méthodes électrométriques très soignées car la résistance de la photo- 
pile est très élevée aux basses températures : elle est supérieure à 10‘? Q 
à 100° K. Nous avons utilisé un électromètre Curie associé à un ampli- 


volé 
05 


4 


3omn 


Fig,5. 


ficateur asservi à contre-réaction élevée, ce qui a permis de diviser par 100 
la capacité apparente de Dec ones ainsi que sa période propre. 
De grandes précautions doivent être prises au point de vue circuit de 
garde pour éviter les courants parasites. Un aspect intéressant de ce 
phénomène est la possibilité de le supprimer totalement à volonté en 
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envoyant sur la photopile des photons. L'efficacité de ceux-ci en fonction 
de leur longueur d’onde suit la même loi que nous avions signalée pour 
les phénomènes de resensibilisation et représentée par la courbe de la 
figure 2. 

Au maximum d'efficacité à 0,75, une énergie de 10° erg est suflisante 
pour assurer la disparition totale de la force électromotrice. 

En cours de refroidissement si l’on court-circuite la photopile la tension 
tombe évidemment à zéro. Si l’on ouvre le circuit, la force électromotrice 
recommence à croître. La figure 3 est la reproduction d’un enregistrement 
au cours duquel deux courts-circuits de courte durée ont été effectivement 
réalisés. 

La courbe supérieure en pointillé représente l’évolution de la tempé- 
rature au cours de l’expérience. La courbe inférieure représente la variation 
de la force électromotrice engendrée. 


LUMINESCENCE. — Sur une classe nouvelle de corps solides photoluminescents. 


Note de M. Srerex Scuzivireu, transmise par M. Eugène Darmois. 


1. Composés à base de manganèse. — Les sels du manganèse, le plus 
souvent MnCI, ou MnSO,, servent comme activateurs dans beaucoup 
de phosphores cristallins en donnant dans la plupart des cas une fluores- 
cence rouge ou verte. Le chlorure de manganèse pur n’est pas fluorescent 
à la température ordinaire. La pyridine comme base organique donne 
avec l’acide chlorhydrique et le chlorure de manganèse des sels connus 
en chimie organique. En solution le mélange de ces corps, qui est complè- 
tement incolore, n’est pas fluorescent. Lorsqu'on sèche les cristaux obtenus 
de la solution, ou plus simplement lorsqu'on évapore la solution pyri- 
dine + Cl,Mn + CIH, on voit apparaître à la lumière de Wood dans la 
masse solidifiée qui est cristalline une fluorescence rouge ou verte rappe- 
lant celle qu’on connaît dans les phosphores minéraux activés par le 
manganèse. Si les cristaux sont bien séchés, ce qu’on constate d’après la 
disparition des vapeurs qui se dégagent au commencement, on a même 
à chaud une fluorescence rouge intense qui ne change pas en refroidissant 
la masse. Avec un excès de pyridine dans la solution, ce qui correspondrait 
au moins à 2 mol de pyridine pour 1 mol de Cl;,Mn, on obtient en 
chauffant modérément des cristaux de même apparence qui donnent la 
même fluorescence rouge mais seulement à chaud. A froid la fluorescence 
devient verte et ce changement de spectre d'émission est réversible. 

En remplaçant la pyridine par la quinoléine qui est aussi une base faible 
organique, on peut obtenir avec Cl,Mn en présence de l'acide CIH des 
cristaux qui montrent également la même fluorescence rouge ou verte 
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comme dans le cas précédent. En solution, le composé n’est pas fluores- 
cent. Dans les deux cas, qu’on emploie soit la pyridine soit la quinoléine, 
la fluorescence des corps obtenus commence à être excitée par le proche 
ultraviolet. 

2. Composés à base de cuivre. — L’iodure cuivreux (ICu) est fluorescent 
à la lumière de Wood, mais sa fluorescence dans le rouge ou dans l’extrême 
violet visible est faible. D’après Varet (‘), ce corps forme avec la pyridine 
un sel complexe instable. La pyridine, la quinoléine et aussi quelques 
autres bases organiques changent la fluorescence de l’iodure de cuivre. 
Avec la pyridine la fluorescence devient intense, d’abord verte et ensuite 
vire au jaune, avec la quinoléine elle est orange. Les produits à base de 
cuivre ne sont pas cristallins. Avec l’ammoniaque qui forme également 
des complexes avec Cul la fluorescence vire au jaune. Mais dans tous 
les cas la nouvelle fluorescence qui résulte est beaucoup plus intense que 
celle de l’iodure tout seul. 

Il s’agit là de composés fortement photoluminescents à la température 
ordinaire et à très forte concentration en manganèse ou en cuivre, bien 
supérieures aux concentrations dites d’activation. 

Randall (*) a bien indiqué que les chlorures de Mn et de Cu sont lumi- 
nescents à la température de l’air liquide, mais cette luminescence est 
faible et n’existe plus à la température ordinaire. Exceptionnellement 
cependant, le bromure de Mn émet une forte bande rouge à la tempé- 
rature ordinaire. 

D. Curie et moi-même pensons qu'il sera possible, par des expériences 
complémentaires, de préciser les diagrammes des courbes de configuration 
correspondant à ces produits. 


(*) Varer, Comptes rendus, 112, 1891, p. 391. 
(2?) J, T. Rannazz, Wature, 142, 1938, p. 113; Proc. Roy. Soc., 110, 1939, p. 272. 


ÉLECTROCHIMIE. — Électrophorèse sur papier et électroosmose. Note (*) de 
Me Yverre Lecoux et M. Serce ne Menps, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Il est possible de déterminer expérimentalement la vitesse du flux osmotique et 
d'obtenir ainsi la valeur du coefficient de correction que lon doit appliquer pour 
calculer les mobilités des ions sur papier. 


On sait (!), qu’à condition de tenir compte de tous les facteurs influençant 
le déplacement des ions dans le cas de l’électrophorèse sur support inerte, il 
est possible d'obtenir par cette méthode des résultats parfaitement reproduc- 
bles qui permettent en particulier la détermination des mobilités. 

Si, pour les expériences de courte durée effectuées avec des gradients de 
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potentiels relativement faibles, il est légitime de négliger l’osmose électrique, 
il n’en est malheureusement plus de même pour des expériences prolongées ou 
nécessitant des tensions élevées. La vitesse de déplacement expérimentale d’un 
ion V,., est en eflet la somme de trois termes : 


Le V + Phydro + Pos 


V étant la vitesse absolue de l'ion; 
Fiya La vitesse du flux hydrodynamique ; 
v,, la vitesse du flux dû à l’osmose. 

Cette dernière vitesse dépend essentiellement de la nature du support 
inerte, du pH, de la force ionique du liquide d’imbibition et du gradient de 
potentiel. 


H étant le champ électrique ; 

D la constante diélectrique ; 

la viscosité ; 

Ÿ le potentiel électrocinétique ; 

ÿ=(E/D) [1/G + aA Vu]; 

E représentant la charge électrique de l'ion; 
a le rayon ionique; 

À une constante; 

u. la force ionique. 


Compte tenu de la tendance actuelle d'utiliser des voltages élevés qui 
nécessitent l'emploi de tampons de faible force ionique de façon à réduire au 
maximum l'intensité du courant, il nous a paru intéressant de déterminer 
expérimentalement, à la température ambiante, pour un papier donné (Arches 
n° 302), la vitesse du flux osmotique non seulement pour différents pH mais 
aussi pour différentes forces ioniques de façon à obtenir les valeurs du coeffi- 
cient de correction à appliquer pour calculer la mobilité des substances 
étudiées. 

Pour mesurer les effets d'entraînement dus à l’osmose 1l suffit de mesurer le 
déplacement au cours de l’expérience d’une substance hydrosoluble non 
chargée telle que l’amidon, l’amylose ou la dextrine. Nous avons utilisé pour 
toutes nos expériences de la dextrine (solution à 8% ) qui présente le double 
avantage d’avoir une mobilité pratiquement nulle (?) et de permettre une 
révélation aisée de l'emplacement final des spots par la vapeur d'iode. 


Il faut cependant remarquer que le déplacement mesuré ne permet, dans un 
disposiuif d’électrophorèse en chambre humide, qu’une mesure globale des 
effets d'entrainement dus au flux hydrodynamique et à l'électroosmose. Il est 
donc nécessaire pour obtenir la vitesse réelle de l’électroosmose de calculer 
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pour chaque expérience la vitesse du flux hydrodynamique et d'effectuer les 
corrections nécessaires (1), (*). 

A. Influence du pH. — Pour mettre en évidence l'influence du pH du hquide 
d’imbibition sur l’osmose nous avons utilisé le tampon de Michaelis qui permet 
de maintenir une force ionique constante (4 — 0,1) pour une gamme de pH 
allant de 2,62 à 0,16. 

Les points correspondant au pH 1,0 ont été obtenus dans une solution 
d'HCI o,1M et les points correspondant au pH 10,0 en solution de véronal 
sodique o,1M. 

Il ne nous à pas été possible d'obtenir les valeurs de l’osmose pour des pH 
supérieurs à 10, la coloration des spots de dextrine par la vapeur d’iode étant 
pratiquement impossible en milieu très basique. 

La figure 1 reproduit l’ensemble des résultats expérimentaux. 


Le CA 
VERONAL -VERON 


_ 


Q 
QE vékon An CR LE nel 


Où (182 4 CS 10 PH 


En ordonnées :vitesse du flux électro-osmotique exprimée en 
cm'.volt:secx10° 


Fig. x. Fig. 2. 


B. Influence de la concentration. — Pour cette étude nous avons choisi 
comme électrolyte d’imbibition les deux tampons les plus utilisés à l’heure 
actuelle pour la séparation des protéines, c’est-à-dire le tampon véronal-véronal 
sodique pH 8,6 d’une part, et le tampon véronal sodique-acétate de sodium-acide 
chlorhydrique pH 8,55 d’autre part. La figure 2 reproduit les résultats obtenus 
et montre que les expériences conduisent à des résultats en parfait accord avec 
la théorie : la variation de la vitesse du flux d’électroosmose en fonction de la 
racine carrée.de la force ionique étant pratiquement linéaire pour les faibles 
concentrations. 
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(*) Séance du 25 novembre 1957. 
(') R. Aupuserr et S. de Mexp, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 53. 
(?) D’après Kunkel et Tiselius la mobilité de la dextrine est au maximum 
de — 0,16.10 *cm°?.V !.s-! en phase liquide (tampon véronal pH 8,8) elle peut donc être 
considérée comme pratiquement nulle sur papier (*). 

(*) H. G. Koxkez et À. Tiseuius, J. Gen. Physiol., 35, 1951, p. 89. 

(+) M. Macuesœur et coll., Bull. Soc. Chim. Biol., 3k, 1951, p. 1543. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /n/fluence de la grosseur du grain sur la cinétique du 
retrait d’agglomérés de fer ex-carbonyle au cours du frittage en phase à. 
Note (*) de M. Grorces Cizerow, présentée par M. Georges Chaudron. 


La cinétique du retrait d’agglomérés de fer ex-carbonyle peut être modifiée de facon 
très importante en faisant varier la température au cours d’un même frittage. On peut 
accélérer ou ralenur la vitesse de densification, suivant que la seconde partie du trai- 
tement s'opère à température supérieure ou inférieure à celle où a été effectué le 
début du frittage. Ce phénomène est en relation étroite avec la variation de la grosseur 
du grain. 


Lors de l’étude des mécanismes présidant au frittage d’agglomérés de 
fer ex-carbonyle en phase 4, nous avons établi antérieurement (‘), (?) que 
les deux stades du frittage, à savoir la soudure des granules de poudre et 
l'élimination des pores isolés dans la masse du métal, étaient régis respec- 
tivement par un mécanisme d’autodiffusion en volume et d’autodiffusion 
intergranulaire. Dans le but de confirmer le rôle des joints de grain dans 
l'élimination des pores au cours du second stade du frittage, nous avons 
cherché à mesurer les variations de la vitesse de densification résultant 
de la modification de taille des grains en phase &. Nous avons comparé les 
courbes dilatométriques d’échantillons traités soit de façon isotherme à 
une même température Ü, soit à cette même température Ô après avoir 
effectué un court préchauffage à une température 0’ supérieure à 0. Dans 
ce deuxième type d’essais, le préchauffage a pour effet d’augmenter sensi- 
blement la taille moyenne du grain et, par suite, de diminuer la longueur 
totale des contours de grain, avant de procéder au frittage à la tempé- 
rature inférieure précitée. 

Nous avons employé de la poudre de fer ex-carbonyle identique à celle 
décrite antérieurement (*); les agglomérés ayant la forme de barreaux 
de 10X5X5 mm ont été mis en forme sous 3 t/em° de pression. L'étude, 
effectuée par dilatométrie sous vide (environ 4.107° mm Hg) a été complétée 
par examen de la structure micrographique. 

La courbe I de la figure 1 représente l’évolution du retrait d’un échan- 
tillon soumis à un traitement à deux températures successives, soit 2 h 
à 880° puis 43 h à 970°. À titre de comparaison, les courbes IE et [II sont 
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relatives à des frittages de bout en bout isothermes effectués respecti- 
vement à 770 et 880°. La courbe I montre qu'après le rapide retrait subi 
pendant le prétraitement de 2 h à 880° (segment CC), la vitesse de retrait 
(tangente au point E) est beaucoup plus faible quand on abaisse bruta- 
lement la température de 880 à 770°, que la vitesse de retrait mesurée en 
des points homologues de la courbe isotherme IT à 770° (tangentes aux 
points E’ ou E”). Ces points E’ et E” correspondent respectivement à une 
durée égale de traitement ou à une porosité égale des échantillons qui sont 
comparés. Ce fait se traduit également par la longueur moindre du 
retrait L, par rapport aux retraits L: ou L:. 


heures 


retrait % 
: 
è 


Fig, r. Fig. 2. 
Fig. 1. — Courbe dilatométrique de frittage à deux températures successives : 

Traitement à haute température (880°), suivi de traitement à plus basse température (770°). Courbe I. 
Courbe II : Frittage isotherme à 930®. 
Courbe III : Frittage isotherme à 880. 

Fig. 2. — Courbe dilatométrique de frittage à deux températures successives : Traitement 

à basse température (730 ou 777°), suivi de traitement à plus haute température (8$o°). Courbes III et IT. 
Courbe I : Frittage isotherme à 97°, 
Courbe IV : Frittage isotherme à 88o°. 


Au contraire, si l’on effectue des traitements à deux températures succes- 
sives différentes, mais de telle sorte que le prétraitement ait lieu à tempé- 
rature 0” plus basse que la température 0, on observe une accélération de 
la vitesse de frittage (fig. 2). La portion de courbe (telle que MP dans la 
figure 2) correspondant à la deuxième partie du traitement à la tempé- 
rature Ü tend à rejoindre asymptotiquement la courbe IIT de retrait 
isotherme à D. 

Dans le premier type de traitement, on aurait pu s’attendre à observer 
une courbe de retrait EA sensiblement parallèle à E'B, si la vitesse de 
frittage n’était influencée que par la variation de la température. La courbe 
obtenue montre, en fait, que l'élimination des pores, définie par le retrait, 
est moins rapide. En examinant la structure micrographique des échan- 
tillons correspondant aux points E et E’ de la figure 1, on constate que 


Lt De 
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le préchauffage de 2h à 880’ a provoqué un grossissement du grain 
[le rapport des tailles de grain entre E et E’ étant sensiblement égal à 2 
(fig. 3 et 4)]. De plus, le grain continue à grossir pendant le traitement EA, 
et l’on retrouve en fin de frittage (points A et B) le même rapport de taille 


Fig. 5. Fig. 6. 


Fig. 3. — Structure d’un échantillon fritté 2 h à 88o° (G = 500 }- 
Fig. 4. — Structure d’un échantillon fritté 2 h à 770° (G = 500). 

Fig. 5. — Structure d’un échantillon fritté 2 h à 880°, puis 43 h à 770° (G — 500). 
Fig. 6. — Structure d’un échantillon fritté 45 h à 990° (G = 500). 


de grain que celui observé entre les points E et E” (fig. 5 et 6). Ce phéno- 
mène justifie le ralentissement de plus en plus notable de la vitesse de 
retrait dans le cas de la courbe I et le fait que les courbes Let IT se coupent. 
L'origine du ralentissement dans l’élimination des pores est donc la dimi- 
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nution de la longueur totale des contours de grain dont le rôle s'avère essentiel. 
Au contraire, dans le deuxième type de traitement où le préchauffage est 
effectué à plus basse température, il n’y a qu’une augmentation insensible de 
la taille du grain par rapport à celle des granules de la poudre initiale (10 ). 
L’élévation brusque de la température entraîne seulement une augmen- 
tation des coefficients de diffusion. Par suite, il est normal de voir s’accé- 
lérer la vitesse d'élimination des lacunes émises par les pores quand on 
passe de 770 à 880’, ces lacunes pouvant être draînées par le plus grand 
nombre de contours de grains présents. 

En conclusion, l'élimination des pores d’un fritté n’est possible qu’à 
condition que la vitesse du grossissement du grain ne soit pas trop rapide, 
surtout dans les premiers instants du frittage où il y a une grande quantité 
de pores à éliminer. Nous étions arrivés déjà à une conclusion similaire 
dans le cas de l’arrêt presque total du retrait dû à un grossissement brutal 
du grain provoqué par un prétraitement en phase y (*). Dans les expé- 
riences ci-dessus, malgré un grossissement du grain beaucoup plus modeste 
dû au préchauffage à une température élevée en %, on observe encore un 
ralentissement du frittage. Le rôle des Joints de grains dans lélimination 
des pores est donc encore confirmé. 


*) Séance du 25 novembre 19537. 

CizeroN et P. Lacouse, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 427. 
CizerON et P. Lacomse, Rev. Mét., 52, n° 10, 1955, p. 771. 
CizeroN, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2047. 

Cizerox et P. LacouBe, Comptes rendus, 244, 1955, p. 409. 
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(Centre de Recherches métallurgiques 
de l'Ecole des Mines, Paris.) 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Vers une connaissance des processus de formation et de 
réaction des organométalliques. Note de MM. Cuarces Prévosr, Marcez Gau- 
pemar et M'° Moxique Axprac, présentée par M. Paul Pascal. 


De l'étude de la transposition propargylique, il semble résulter que celle-ci procède 
par transfert électronique circulaire. Cette remarque a incité les auteurs à imaginer 
un tel processus pour la formation des organométalliques (à partir des éthers halo- 
hydriques), qui impliquait des transpositions dans la formation des organométal- 
liques allyliques. Ces transpositions ont été constatées expérimentalement. 


Les seuls exemples de transposition propargylique (ou rétropropargylique) 
connus Jusqu'ici ressortissent au domaine des condensations magnésiennes, 
zinciques ou aluminiques, soit que l’on oppose un réactif aux dérivés métal- 
liques propargyliques, soit que l’on oppose les bromures propargyliques aux 
magnésiens saturés Ou aromatiques. 

L'un de nous (") avait déjà vérifié qu'il n°y a pas de transposition propargy- 
lique dans l’action de l’anion malonique, pourtant fortement nucléophile, sur 
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le bromure de propargyle [réaction SN,(PN)' escomptée], ni dans la diazota- 
uon de-la propargylamine (réaction attribuée à un ion carbénium). 

Nous avons donc cherché à réaliser une autre réaction par ion carbénium, 
l’action de l’acétate d'argent sur le bromure CH, — CHBr — C = C — CH.. 
Il en résulte une acétine +-acétylénique, exempte, à la précision de l’infrarouge 
(1%), d'isomère allénique (absence totale de bande dans la région 1950 em"). 
D'autre part l’action de l’oxyde d'argent sur le même bromure n’engendre pas 
trace d’éther-oxyde allénique. 

Il semble donc bien que la transposition propargylique ne puisse prendre 
naissance ni dans des réactions SN, (PN}), ni dans des réactions SN, (C*). 

Ceci nous incite à expliquer tous les exemples connus de transposition 
propargylique par des transferts électroniques cycliques. (Dans les schémas, 
les flèches indiquent le siège des collisions et non les déplacements électro- 


niques. ) 
e 


4 \ iQ 
CH CH 
CH=C— CH; Br + RMgBr (2 éther) —+ 1 + éther 
R Br 
A 
Me” 
74 
Br” (Éther). 
4 Ge. 
CÉHMNCEHS 
CH=C—CH; MgBr (2 éther) + CO: —+ À Br + éther 
20 Mo 
74 D 
(Éther). 
DO 


Mais l'étude infrarouge des dérivés métalliques du bromure de propargyle (*) 
avait montré que le magnésien est exclusivement propargylique, l’aluminique 
exclusivement allénique, et que le zincique est un mélange des deux consti- 
tutions, ces trois dérivés métailiques se condensant aux carbonyles pour 
engendrer des alcools exclusivement propargylés. 

Nous avons pensé que la formation des dérivés métalliques à partir du 
bromure de propargyle, puisqu'elle se fait dans deux cas avec transposition 
propargylique totale ou partielle, empruntait également la voie d’un transfert 
électronique circulaire : 


CH=C—CH; Br + Me + solvant + CH=C—CH;—Br — Me (solvant) 


\ 
CH=C CH 


1 
A 


7 Me 


4 (solvant) 
CHENE 
— 


K ù 
À Br 


Br 


CH=C— CH; Br Me (solvant) 


Me 


(solvant) 
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Mais un tel processus pouvait être général pour la formation des dérivés 
organométalliques, et l’on devait alors s'attendre à une transposition partielle 
ou totale dans le passage des bromures allyliques à leurs dérivés métalliques. 

L'expérience a confirmé ces prévisions. 

La spectrographie infrarouge a montré que le magnésien obtenu à partr du 
bromure de crotyle est presque exclusivement secondaire (1610 cm" forte, 
1630 cm! très faible), ainsi que l’aluminique (1640 cm" forte, 1668 cm-* 
extrèmement faible), et que le zincique est, lui, exclusivement secondaire 
(1640 cm-!). 

Toutefois les trois dérivés métalliques diffèrent dans leur condensation avec 
les carbonyles. Avec le zincique, la condensation se fait exclusivement en 
position secondaire; avec le magnésien, la condensation en position secondaire 
est très fortement prépondérante (dans l’alcool, une bande forte à 1640 cm" 
et une, très douteuse, à 16530 cmt); avec l’aluminique, la condensation est 
prépondérante en position primaire. L'emploi de l’aluminique ouvre donc 
l’accès à des alcools que le magnésien ne pourrait engendrer. 

Il résulte de tout ceci que si la transposition allylique peut, suivant les cas, 
s'expliquer par un mécanisme SN,(PN}) par un mécanisme SN,(C+), par un 
mésomécanisme (?) où le « poids » de SN,(C+) est suffisant, ou par un transfert 
électronique circulaire, seul ce quatrième processus engendre la transposition 
propargylique. Dans ce dernier cas, réaction normale ou transposition, 
résultent de la concurrence entre cycle triangulaire et cycle pentagonal, ou 
entre cycle quadrangulaire et cycle hexagonal; il est prématuré de chercher 
à expliquer, par la nature du métal, les différences constatées. 


(1) M. Gaunemar, Thèse, Paris, 1956, Ann. de Chimie, 11, 1956, p. 161. 

(2) Cu. Prévosr, Communication orale au Bulletin de la Société Chimique (novembre 
1 

) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action de quelques composés basiques, utilisés comme 
agents de condensation, dans les réactions des $-dicétones sur les aldéhydes. 
Note (*) de MM. Purirre Decesr et Roserr PaLLaup, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont étudié le comportement des composés basiques tels que : éthylate 
de sodium, tertioamylate de sodium, pipéridine, diéthylamine, ammoniums quater- 
naires, résines échangeuses d'ions fortement et faiblement basiques, dans les réactions 
de condensation de l’acétylacétone sur des aldéhydes divers. 


Knoevenagel a montré que les composés carbonylés possédant des 
groupements méthylénes actifs tels que les f-dicétones, sont capables, 
en présence d’un catalyseur convenable, acide ou basique, de se condenser 
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sur les aldéhydes et les cétones, en donnant des dicétones éthyléniques. 
OO 


RCHO + R—CO—CH,—CO CH, = R-—-CH—=CX + H,0 
NCORCH: 


Parmi les différents composés susceptibles de provoquer cette réaction, 
les agents de condensation alealins présentent le plus grand intérêt. Dans 
cette présente Note, nous étudions le mode d’action d’un certain nombre 
d’entre eux; en particulier : Pamidure de sodium, l’éthylate de sodium 
le tertioamylate de sodium, la diéthylamine, la pipéridine, les ammoniums 
quaternaires, les résines échangeuses d'ions faiblement et fortement 
basiques. 

L’amidure de sodium employé en présence d’alcool, s’est montré faible- 
ment réactif. L’isolement des produits finaux de la réaction supposant la 
destruction du catalyseur par Peau, nous avons constaté qu’à ce moment 
la réaction se poursuivait plus énergiquement, par action de la soude 
libre. 

L’éthylate de sodium est, au contraire, un catalyseur très efficace, 
même à de très faibles concentrations inférieures à 1 %. 

Le tertioamylate de sodium dont l’action aurait dû être plus douce, 
n’a pas donné de résultats satisfaisants. L’inactivité de cet agent de 
condensation paraît explicable car il est préparé et mis en œuvre dans le 
toluène, solvant non ionisable. 

La pipéridine présente un encombrement stérique faible et une alca- 
hinité notable. C’est un excellent catalyseur, mais qui est parfois trop 
énergique, et risque de provoquer des réactions secondaires, amenant la 
production de polymères colorés. Ces derniers peuvent devenir prépon- 
dérants aux dépens de la réaction principale; tel est le cas de l’acétal- 
déhyde, où Putilisation de la diéthylamine doit être recommandée; mais 
dans la majorité des cas, ce composé est un agent de condensation médiocre, 

Les ammoniums quaternaires agissent d’une manière analogue. 

Le mode d’action des résines organiques échangeuses d’anions est 
beaucoup plus complexe. Tout d’abord, il faut examiner un problème de 
cinétique traduisant la possibilité d'approche des molécules d’aldéhyde 
et de G-dicétone, à l’intérieur des pores de la résine. La solubilité extrè- 
mement faible de la résine intervient également, car il s’agit d’un dépla- 
cement de l’équilibre de la réaction de condensation. 

Cette réaction de condensation est provoquée par les groupements 
alcalins portés par la résine; groupements secondaires ou tertiaires pour 
les résines faiblement basiques et quaternaires pour les résines fortement 
basiques. L’antagonisme de l’encombrement stérique et de lalcalinité 
explique donc le fait que parfois les réactions soient plus complètes avec 
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des résines faiblement anioniques, — du type polystyrène réticulé — ayant 
des groupes aminés secondaires ou tertiaires, qu'avec des résines fortement 
basiques — du type polystyrène, divinylbenzène — comportant des 
groupements ammoniums quaternaires. 

On doit enfin tenir compte des modifications de l’état de surface des 
grains et en particulier de leur colmatage plus ou moins rapide par les 
sous-produits de la réaction. 

Le dernier facteur à préciser est le facteur inhérent à la réactivité de 
l’aldéhyde mis en Jeu. 


(*) Séance du 25 novembre 1957 


(Ecole nationale supérieure de Chimie, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Colorants monoazoïques dérivés du diméthyl-1 .2 benzimi- 
dazole. Note (*) de M" Manie-Tuérèse Le Bris et M. Hevrr Waur, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit deux méthodes indirectes de préparation de Se monoazoïques déri- 
vés du diméthyl-1.2 benzimidazole et des sels de triméthyl-r1.2.3 benzimidazolium. 


Il a été montré précédemment que la copulation directe des diazoïques sur 
les sels de méthyl-2 benzimidazolium conduit à des colorants disazoïques, dans 
lesquels les deux groupes azoïques sont fixés sur le même atome de carbone (‘). 

Cette double copulation rend inaccessibles directement les monoazoïques 
correspondants, qu'il est donc nécessaire de préparer par des voies détournées. 
Nous exposons ici les deux méthodes que nous avons employées. 

Les sels de triméthyl-1.2.3 benzimidazolium (II) se condensent faci- 
lement avec la nitrosodiméthylaniline. La réaction est effectuée, selon la 
technique de Mc. Gookin (*), en milieu alcoolique anhydre et en présence de 
carbonate de potassium, à froid ou après un très léger chauffage. Rdt 55-58 %. 
Il se forme l’azométhine correspondante (IIL) : le méthylsulfate se présente 
sous forme de larges bâtonnets rouge violacé, solubles en rouge foncé dans les 
alcools, très instables en milieu alcalin, F 238-239°. | Analyse : trouvé %, 
N 13,44; calculé Ho GHELANS SO,CH.,P. M. 404,N 13,86]; À, (alcool): 
485 mu, « : 3,00.10*. L’iodure forme des bâtonnets allongés, rouge violacé, 
F 269,5-250° [alcool (?)1, À, (alcool) : 485 mu, e : 3,42.10*.[ Analyse : trouvé %, 
N 13,40; calculé pour C;,H:, NI, P. M. 420, N13,33]. 

Traitée par l'acide chlorhydrique, cette azométhine subit une hydrolyse 
rapide ; sans isoler l’aldéhyde formé, on ajoute une arylhydrazine qui donne 
naissance, après un court A uies à un abondant précipité d’hydra- 
zone ( VIT) tautomère du monoazoïque Er (Vila). 
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\insi la réaction de la phénylhydrazine nous à fourni la phénylazo- 
méthylène-2 diméthyl-1.3 benzimidazoline : aiguilles jaune orangé (heptane 
ou pyridine aqueuse), F160°,5-161°,5 À, (alcool) : 397mu, € : 3,28.10*, 
solubles en vert bleuâtre dans l'acide sufurique, (Analyse : trouvé %, 
N21,16; Cy1,74; H6,06; calculé pourais NP ME 2649 Nr ne 
Cast; o0:) 


I IT Il 
a =CH3 [CH N—CHa NCH3 
C-CH: a CECH ————— ——> C-CH=N-CH = N(CH,) 
? : S0y (CHa)5 Xe © NOC,H:- N(CH), 1 CAT É 32 
£ 3 vs N-CH, 
Se0, 3 SO, (C3), acides 
N° CH N= Cha De. 
CL, C-CHO HN Ge” ou C-CH=N-CSHEN(CH3), Cp | 
R-NH-NH, R-NH-NH, 
VI VI 


NE CH, vL N-CH, 
D'ECHEN-NHR 3, | D O-CH=N-NH-R 


N-CHa 
base | | acide 


CLS s 


N° CH, 


Vila 


On a obtenu de la même façon la p-nitrophénylazométhylène-2 dimé- 
thyl-1.3 benzimidazoline; elle cristallise sous forme de prismes noirs à reflets 
métalliques dans le nitrométhane ou la pyridine, et donne des solutions 
intensément colorées en rouge violacé virant au bleu violet sous l’action des 
dlcalis 2P 252514; (pyridine):1565mu;re 210,70. 0(Analyses trouvés, 
N 22,12; calculé pour la composition C,,H,, O,N;,N 22,65.) 


2. D'autre part, le diméthyl-r .2 benzimidazole, soumis à l’action oxydante 
de l’anhydride sélénieux, en milieu toluénique à 95°, donne le méthyl-1 
benzimidazole aldéhyde-2 (IV), isolé après entrainement du toluène à la 
vapeur; rendement 84%. L'existence de cet aldéhyde a été simplement 
mentionnée dans un brevet (‘). Il se présente sous forme de plaquettes 
blanches, solubles dans l’eau chaude et facilement sublimables. F4, 110°. 
(Analyse : trouvé %, N19,44; C67,70; H5,00; calculé pour C,H, ON,, 
P. M. 160, N 19,90; C 65,50; H 5,00.) Il donne un dérivé bisulfitique, et a été 
caractérisé par son oxime, (aiguilles jaune pâle; cristallisé dans l’alcool à 50 %, 
F 205. (Analyse : trouvé %, N24,00; C61,993; H 5,20; calculé pour C,H,ON;, 
P. M. 195, N24,00; C61,71; H5,14), et par sa semicarbazone, prismes 
blancs dans l'alcool à 50%, F230° (Analyse : trouvé %, N 31,95; calculé 


pour Ci Hi ON,; P. M. 15, N 32,26). 
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Les arylhydrazones (VI) précipitent, après un court chauffage au bain- 
marie, de l’aldéhyde en solution légèrement chlorhydrique avec une hydrazine. 
Nous avons obtenu de cette façon : 

— Ja phénylhydrazone (VI, R—C,;H,) avec un rendement de 50 % ; elle 
cristallise dans l'alcool sous forme de prismes allongés jaune pâle. F,,, 240°. 
An (acide acétique) : 393 mu, € : 3,30.10*. (Analyse : trouvé %, N 22,32; 
C 92,47; H 5,80; calculé pour la formule C,,H,,N,, P. M. 250, N 22,40; 
(252,00 1H997 60) 

— la p-nitrophénylhydrazone (VI, R — C;H,NO;) avec un rendement de 
58 % ; elle cristallise en aiguilles jaunes dans la pyridine; F 255° (sublimation); 
Âm : 405 mu (acide acétique), € : 4,07.10* (Analyse : trouvé %, C 60,91; 
H3,62 calculé pour GC HS ONE PAM 05 C6 027 470) 

— Ja 2.4-dinitrophénylhydrazone [ VI, R— CG, H;(NO,),] précipite avec 
un rendement de 85 %. Elle forme des aiguilles jaune ocre dans la pyridine ou 
l'acide acétique. À, (acide acétique) : 404 mu, € : 2,97.10*. (Analyse : 
trouvé %, N 25,10; calculé pour C;,H,:0,N:, P. M. 340; N 24,71.) 

Ces composés sont facilement alcoylés à l’azote, soit par un chauffage de 
30 à 60 mn en milieu benzénique bouillant avec du sulfate neutre de méthyle, 
soit par un traitement par l’iodure de méthyle à 110° en tube fermé durant - 
plusieurs heures. Les sels obtenus, sous l’action d’un agent alcalin, conduisent 
aux hydrazones alcoylées qui se sont révélées identiques aux produits corres- 
pondants (VIla) préparés suivant la première méthode. Cette identité a été 
confirmée par l’analyse, les points de fusion et les spectres d'absorption, et ne 
fait par conséquent aucun doute. 

D'autre part l’aldéhyde précédent, chauffé durant quelques minutes, en 
solution aqueuse, avec la diméthyl-p-phénylène diamine, donne, avec un 
rendement de 60 % , l'azométhine (V) : tablettes hexagonales jaune d’or dans 
l'alcool; F 155-156°; À, : 404 mu (alcool), € : 3,00.10* (analyse : trouvé %, 
N26,49:,C :52,09-:-11 6,56 ; calculé pour GENS PM:6278/Nt60, 208 

Cette azométhine, chauffée en présence d’iodure ou de sulfate de méthyle, 
est transformée en produit alcoylé identique à (HIT). 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 

(1) H. Wan, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 251. 

(?) J. Appl.-.Chem., 1955, p. 65. 

(*) Poray-Kocurrz et Mouravicn, J. Gen Chem. Soc. U. R. S. S., 93, 1953, p. 835. 
(*) Brevet francais n° 845.527. 


(Ecole nationale Supérieure des Industries chimiques, Nancy.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Diéthynylt-arènes. Note (*) de MM. WiapysLaw 
Cnopriewicz, Paur Canior et Anrowe Wiicemarr, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


L'éthynylation des quinones par l’acétylène fournit les diquinols correspondants. 
La réduction de ceux-ci constitue une méthode aisée de préparation des diéthynyl- 
arènes. 


Parmi les diéthynyl-arènes actuellement connus (!), (?) seuls les diéthynyl- 
benzènes possèdent deux hydrogènes acétyléniques vrais (‘). 

Les diéthynyl-arènes [ peuvent être obtenus selon le schéma ci-dessous qui 
comporte deux étapes : la première est une éthynylation des quinones II par 
l’acétylène fournissant le diquinol II, la seconde consiste en la réduction de 


ce diquinol III 


: _— , Tete PO C—=C—H 
0 20 He LA 7 2 
nec n | 4 F4 F Fr ! | éauerion 
” _ 0= CH V4 a 
O= Ù HUE CH 
N NS 
IV I 


Dans certains cas l’éthynylation des quinones peut être arrêtée à son premier 
stade : le monoquinol IV. 

La condensation du phénylacétylène avec l’anthraquinone a été bien étudiée 
par G. Rio (?). L’éthynylation des quinones les plus usuelles par l’acétylène a 
récemment fait l’objet d’une Note brève de W. Ried et H. J. Schmidt (*), qui 
nous engage a commencer la publication des résultats que nous avons eus nous- 
mêmes dans cette série. 

Pour réaliser ces condensations nous avons utilisé les acétylures de métaux 
alcalins; et plus généralement l’acétylure de sodium à raison de 2 moles par 
mole de quinone. L’ammoniac liquide se révèle un bon solvant réactionnel; 
mais pour pouvoir réagir convenablement, les quinones peu solubles doivent 
être introduites dans certains solvants amidés (*). 

L’éthynylation de la p-benzoquinone est une réaction complexe, elle fournit 
le diquinol III correspondant fondant à 196°, avec un rendement de 25 à 30 % 
comme il a été signalé (*). Du milieu réactionnel on peut extraire de Phydro- 
quinone avec un rendement pouvant atteindre 5o %, qui provient de la 
réduction de la quinone par le milieu réactionnel. 


L’éthynylation de lP’anthraquinone permet l'obtention de deux produits : le 
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monoquinol IV et le diquinol III. Le diquinol se forme avec un rendement 
supérieur à 95 % quand on utilise comme solvant auxiliaire des amides 
disubstitués tels que la N-méthylpyrrolidone ou le diméthylformamide, vers 
— 30° pendant quelques heures. Le diquinol pur fond à 206°[(°), F r99°]. Le 
monoquinol (F 235°) est obtenu avec un rendement de 40% par utilisation 
d’une seule mole d’acétylure de sodium par mole de quinone et en ne prolon- 
geant pas la réaction au-delà de 1 h, vers — 59, à — 60°. 


La phénanthrène-quinone fournit dans des conditions analogues le diquinol 
correspondant fondant à 202°[(*), F 196°] avec un rendement de 60 % à côté 
d’autres produits non encore complètement identifiés. 


À partir des diquinols III, on peut obtenir aisément par réduction les 
diéthynylarènes I. Nous avons essayé comme réducteurs : l’hydrosulfite et 
l’hypophosphite de sodium, l'acide idodhydrique, le chlorure stanneux, selon 
des méthodes décrites pour des réactions du même genre (?), (*). Notre choix 
s’est fixé sur le chlorure stanneux en solution hydroacétique. 


Nous avons pu obtenir ainsi le diéthynylbenzène avec un rendement de 50 !, 
environ, par réduction vers 40°. Le produit pur est incolore, stable, doué d’une 
faible fluorescence violet rougeâtre. F 96° [(1), 95°] À, 209, 214, 258, 250, 
282 et 292 mb. 

Le diéthynylanthracène est obtenu par réduction vers 10 à 20°, avec un ren- 
dement de 80%. Ce composé jaune présente une fluorescence intense violet 
bleuâtre ; 1l est moins stable et brunit à la lumière. F 150-180° peu nette avec 
décomposition. À, 249, 259, 349, 396, 377, 308 et 423 mu. 

Ces diéthynylarènes T donnent les réactions des composés diacétyléniques 


vrais et peuvent être dosés à l’aide des sels d'argent. Ils se condensent avec les 
cétones pour donner les glycols VI : 


La benzophénone fournit dans les conditions habituelles (potasse anhydre, 
solvants amidés, quelques minutes vers o°) les glycols (VI) avec le diéthynyl- 


benzène (F 220°, Rdt 95 % ) etavec le diéthynylanthracène (F 256°, Rdt 95 %). 


) Séance du 25 novembre 19537. 

) R. DELucHAT, Thèse, Paris, 1933. 

2?) G. Rio, Ann. Chim., 9, 1954, .p. 182. 

3) W. Rrep et H. J. Scamipr, Angew. Chem., 69, 1953, p. 205. 

) N. RoserT, W. Cnopxiewicz et P. Capior, Comptes rendus, 242, 1956, p. 596. 
$); Chi DUrnA et R. Horcrois, Bull. Soc. Chim. (5), 3, 1936, p. 1804. 
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MINÉRALOGIE. — Contribution à l'étude de la niocalite. Note de 
MM. Rayon» Kerx, ALexaxpre Rimsky et JEav-CLraune Monter, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


La niocalite Ca, NbSi,0,,(OH, F) est orthorhombique, 4 == 3,339, b —10,432, 
c— 20,285 kX avec 6 mol par maille. Son groupe de symétrie de position est B(222). 


La niocalite a été étudiée sommairement par Nickel (1). La formule 
chimique est Ca, NbSi,O0,,(OH, EF) à 5 % près; les cristaux seraient mono- 
chniques; l’auteur donne cinq raies Debye-Scherrer. 

Les cristaux que nous avons recueillis sur le gisement d’origine (OKA dans 
la province de Québec) sont jaune clair et de l’ordre de 5 ul; ils sont 
inclus dans des carbonates de Ca et Sr fortement recristallisés. L'étude gonio- 
métrique a révélé un prisme droit à quatre faces faisant des angles de 84 et 96°. 
L'étude optique montre cependant que chaque individu est composé en réalité 
de plusieurs monocristaux ; à la biréfringence du cristal s'ajoute une biréfrin- 
gence accidentelle due à des tensions. Il s’agit probablement d’une espèce 
minérale, formée à température élevée ayant subi une transformation lors du 
refroidissement. Nousn’avons cependant pas pu mettre en évidence la transfor- 
mation inverse moyennant un chauffage jusqu’à 1 000° C. L'étude aux rayons X 
appuie l’hypothèse d’une transformation en ce sens que la morphologie décrite 
précédemment n’a aucun rapport simple avec la maille période des rayons X. 

Le cliché de poudre (Cu K «) est représenté par le tableau suivant; y figurent 
les cinq raies indiquées par Nickel. 


TER DRAM EME) L'ÉTAT HOATIS , 622R SONT TON LD PSS MES ETS 
RATS 10 5 5 5 D 30 100 60 10 10 10 D 
Lilo Tee PDO A MONO DORE GE SA 80 MiTo Arme Aie CAE 
NO EREE 10 10 20 à) à) 20 20 5) 30 5 20 5 


Plusieurs clichés de Laue faits sur une partie monocristalline d’un individu 
indiquent la classe de Laue (mmm ). 

L'étude au rétigraphe (CuKa«) des strates (240), (Ak1), (h#2), (OÆX), 
(341) du réseau réciproque nous conduit à une maille directe orthorhombique : 


€ a : 19 AU, 
de, 000 280 008! Mn MP2E=e 010014: 


e—= 20,285 0,006 kX ; VE (kX }. 


La masse moléculaire 486 + 21 g.mol-" et la densité mesurée d — 3,32 g/ml 
donne Z —6,4 +o,3 mol par maille. Une analyse de spectrographie X nous a 
révélé une présence de Ta du même ordre de grandeur que le niobium; en 
substituant 2/3 Nb + 1/3 Ta à la place de 1 Nb on trouverait Z—6,0 +0,3. 
La maille contient donc 6 mol. 

Les extinctions systématiques sont h+l—2n+1; les groupes possibles 
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sont Bmmm, B222, Bm2m. La piézoélectricité et les figures de corrosion 
n’ont donné aucun résultat plausible; le pouvoir rotatoire est impossible à 
détecter sur des cristaux biaxes de si petite taille, 

Nous avons profité du fait que les cristaux contiennent un atome lourd 
donnant lieu a une dispersion anomale relativement élevée pour la radia- 
tion CuK«. D’après les calculs de Dauben et Tempeleton (2?) la composante 
imaginaire du facteur de diffusion atomique du niobium est de 2,8 unités 
Nes On peut donc prévoir que dans un tel cas la loi de Fa fait 
défaut si le cristal est dépourvu de centre de symétrie. 

Pour la classe de symétrie m2m on s’attendrait à 
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Lu = Lai et Lux 
mais par contre pour 222, on aurait : 
Lu bi et Lu or. 


Une statistique sur les intensités diffractées dans les plans réciproques (0Æ/) 

et (341) nous a montré que les classes mmm et m2m sont exclues et que la 

niocalite appartient à la classe 222. Son groupe de symétrie est donc B 222. 
Le tableau suivant donne un aperçu de cette analyse : 


Lu , Lu | Tous Lou 

(341). Txr (0x1). Loxi (341). Lx (0x1) Loxr 

290 ALT > 058 TT APRES SG 0610 Æ ji 

SEEN Au ane I 062 — 1] DOI LEE mI 0612 — I 

303 NS <ÆI 064 = STE = 072 Æ ÿ 

DO DER EE I 066 —1 Br0 HE ET 074 =] 
TE EN ÆI 068 — 


La méthode que nous avons utilisée pour lever l’ambiguité de la classe de 
symétrie faisant appel à la dispersion anomale des rayons X est d’un emploi 
simple; elle est praticable avec les anticathodes courantes si Le cristal contient 
un élément dont le numéro atomique est supérieur à environ 20. 


() Amer. Mineral., k1, 1956, p. 785. 
(2) Acta Crystall., 8, 1955 p. 841. 


GÉOLOGIE. — Le volcan de l’Emi Kousst, dans le Tibesti oriental (Sahara du Tchad, 
A. E. F.), Note de MM. Berxaro Gèze, Henri Hunerey et Pierre Vincewr, 
présentée par M. Paul Fallor. 


Le sommet du grand édifice trachytique de l’Emi Koussi a fait place à deux caldeiras 
d’affaissement Ait en liaison avec de puissantes émissions d’ ignimbrites et avec 
plusieurs phases de volcanisme basaltique. Dans la caldeira interne ont pris naissance 
trois cratères d’explosions récents. 


Ve 


250 km au Sud-Est du Toussidé (‘) et 150 km au Sud-Est du Tarso 
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Yega (*) l'Emi Koussi est un grand massif volcanique bien individualisé 
à l’extrémité méridionale du Tibesti oriental. Large d’environ 80 km, i 
domine directement les plaines désertiques du Borkou (altitudes moyennes 
de 500 à 700 m au pied du volcan). Son sommet, de 3 415 m, est le plus 
élevé de l'Afrique française, en dehors des chaînes atlasiques. 


Cependant le socle sur lequel se dresse le volcan paraît se relever égale- 
ment beaucoup au-dessous de lui, probablement à plus de 2 000 m, d’après 
ce que nous avons vu dans les ravins situés au Nord-Ouest, entre le Koussi 
et le massif du Tarso Ahon. Comme pour les volcans précédemment décrits, 
il est vraisemblable que cette disposition explique la refusion et l’affais- 
sement de la zone culminante et son remplacement par une grande caldeira, 
600 m environ plus bas que le sommet primitif, qui devait atteindre 4 000 m. 
Mais dans son état actuel, le Koussi correspond encore à un volume de 
laves voisin de 2 5oo km”, ce qui en fait l'édifice principal de l’ensemble 
volcanique du Tibesti. 


La caldeira, large de 10 à 13 km suivant ses diamètres, présente des 
remparts parfaitement conservés, presque entièrement constitués par des 
trachytes, qui pourraient cependant passer tantôt à des trachy-andésites, 
tantôt à des trachy-phonolites d’après les analyses de Lacroix sur des 
échantillons recueillis par Tilho (*). Dans l’intérieur, on distingue clairement 
le plongement vers le centre de toutes les coulées, ce qui garantit qu’on 
a bien affaire à une caldeira d’affaissement. 


Plusieurs cônes basaltiques assez récents, quoique partiellement déman- 
telés, jalonnent le bord interne de la caldeira. is sont probablement de 
même âge que divers petits volcans à patine rousse existant sur les pentes 
extérieures, particulièrement vers le Nord, sur l’axe montagneux, mais 
aussi de part et d’autre à mi-hauteur, et qui sont à l’origine de grandes 
coulées qui descendent jusqu’à la plaine périphérique. 

Plus à l’intérieur le contour de la caldeira interne, là où 1l se distingue 
de celui de la caldeira externe (partie Nord), est jalonné par plusieurs 
volcans basaltiques. 

La caldeira interne, d’un diamètre de 8 à 10 km, n’a de contours distincts 
de ceux de la caldeira externe que dans la partie Nord où la rupture de 
pente entre 3 000 m (fond de la caldeira externe) et 2 380 m (fond de la 
caldeira interne) est particulièrement spectaculaire. 

La partie centrale de la caldeira interne présente également des venues 
basaltiques récentes qui semblent se grouper dans la zone où se sont pro- 
duites les explosions qui ont donné naissance à trois cratères d’explosion, 
dont le plus remarquable est l'Era Kohor. 

Les volcans du cercle intérieur et ceux du centre de la caldeira interne 
ont un aspect tout à fait frais : lapilli et scories instables formant les 


“eu 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 23.) 199 
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cônes, coulées de laves chaotiques issues des égueulements, peu ou pas 
de patine. A l'extérieur de la grande caldeira, quelques rares cônes pré- 
sentent des caractères identiques. Il est certain que ce volcanisme est 
fort récent. 

Cependant, postérieurement aux venues basaltiques qui soulignent 
l’affaissement de la caldeira interne, et dans sa partie centrale, se sont 
formés trois cratères d’explosion. Le plus important, l’Era Kohor, ou 
Trou au Natron du Koussi, est fort comparable au Trou au Natron du 
Toussidé quoique plus petit. Profond de 350 m, avec un diamètre moyen 
de l’ordre de 2,5 km, il offre un plan complexe qui laisse supposer sa réali- 
sation par trois ou quatre explosions peut-être sensiblement simultanées. 
Le fond est occupé par une plaine de natron (ou trona), résidu d’un lae 
disparu vers lequel plongent des pans de cinérites et éboulis de trachytes 
descendus des parois. Deux cratères d’explosion beaucoup plus petits, 
ayant 0,5 à 1 km de diamètre apparaissent au Nord-Est et à proximité 
immédiate de l'Era Kohor; moins profonds 1ls sont en grande partie comblés 
par des projections de cinérites. Tous ces cratères d’explosions sont immé- 
diatement postérieurs aux dernières éruptions basaltiques, en partie 
couvertes par les projections de cinérites et dont les coulées ne sont pas 
descendues dans les cratères d’explosion. 

Actuellement la seule manifestation volcanique est représentée par la 
source thermale de Yi Yerra (38°) à 850 m d’altitude à la base du versant 
méridional. 

En dehors des coulées trachytiques, puis basaltiques, qui forment l’édi- 
fice du Koussi, on rencontre toute une succession de cinérites et ignim- 
brites d’âges variés. Les plus récentes, postérieures aux derniers basaltes, 
sont associées à des ponces et à des diatomites dans la caldeira interne, 
mais elles «saupoudrent » aussi, à l’état de revêtement irrégulier, l’ensemble 
des reliefs jusque sur les pentes extérieures de la grande caldeira. Les 
nombreux blocs de trachytes et syénites qui s’y trouvent incorporés, 
d’autant plus qu’on se rapproche davantage de l’Era Kohor, prouvent 
qu'il s’agit des produits rejetés par cette grande explosion. 

Le grand volcan de l’Emi Koussi est donc un très important appareil 
complexe, essentiellement trachytique, dans lequel les bordures d’une 
grande caldeira d’affaissement ont été le siège d'émissions basaltiques 
ayant formé des cônes parasitaires et de longues coulées ravinant les 
précédentes; puis s’est réalisée une deuxième caldeira visible surtout vers 
le Nord-Ouest, emboîtée dans la première. Les dernières émissions de lave 
formaient alors de petits puys basaltiques et enfin, surtout vers le Sud-Est, 
des explosions probablement phréatiques rejetaient le contenu de l’Era 
Kohor et de deux autres cavités satellites. 

Des nuées ardentes limitées à la périphérie des deux caldeiras, puis les 
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Le : Æ Te ARTS 
explosions de PEra Kohor ont provoqué l’émission d’ignimbrites, ponces 
et tufs très abondants. 


(:) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1815. 
(?) Comptes rendus, 245, 1957, p. 1938. 
(*) Lacroix, êr DaLLont, Mém. Acad. Sc., 61, 1934. 


GÉOLOGIE. — Le Bassin tertiaire de Rennes a été occupé par un lac, 
dès l’Eocène. Note de M'° Suzaxxe Duran», présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'analyse pollinique d’argiles noires des environs de Rennes révèle l’existence 
d’une flore plus ancienne que celle qui vient d’être retrouvée dans les niveaux les 
plus profonds, connus sous le Stampien marin fossilifère de la région. Un lac d’eau 
noire, dans lequel se sont accumulées des argiles sapropéliennes, a dû occuper dès 
lÉocene. une zone déprimée, envahie par la mer à l'Oligocène. 


Dans le Tertiaire du Bassin de Rennes, le niveau repéré est le Stampien 
marin : marnes à chaux hydraulique et « calcaire grossier » ("). Au-dessus, 
les argiles noires à Poissons d’eau douce, des carrières de Lormandière 
et des Grands-Fours, représentent la fin de l’Oligocène (?). Sous les dépôts 
calcaires, existe un autre niveau d’argile noire. Sa situation, sous les argiles 
ayant livré une faune semblable à celle du Stampien de Gaas, a été précisée 
par Bézier (*). À côté de ces deux formations sapropéliennes dont la position 
stratisraphique est bien déterminée, 1l existe des argiles noires, azoïques, 
qui ont été rapportées à l’un ou à l’autre des deux niveaux connus. 

Récemment, les sondages exécutés au Sud du Moulin d’Apigné ont 
traversé jusqu’à 40 m d’argile également noire et compacte (*). La kaolinite 
constitue 90 à 95 % de la fraction inférieure à 5 y. Elle est associée à 
une faible proportion de poussière de quartz et à de la matière organique. 
Il s’agit d’une accumulation argileuse, en eau douce acide (*). La présence 
de pyrite explique celle du gypse d’origine secondaire. 

Aucun fossile n’a été trouvé à l’exception de très nombreux grains de 
pollen et spores, dont certaines formes sont caractéristiques. Elles per- 
mettent de situer la flore d’Apigné dans léchelle stratigraphique, en se 
référant aux études polliniques des formations datées du Tertiaire d’Alle- 
magne (Thomson et Pflug) (‘). Ces comparaisons sont justifiées, puisqu'il 
ne semble pas avoir existé à cette époque de différenciation elimatique 
séparant, par exemple, l'Islande de l’Europe moyenne (°). 

Les mêmes espèces sont présentes aux différents niveaux étudiés 
(sondage 1 : 38 m; sondage 4 : 20 m; sondage 6 : 4,50 à 7,70 m et {1,20 m). 
Les variations de leur répartition traduisent vraisemblablement des 
fluctuations de la nappe aquifère et la prédominance de telle ou telle asso- 
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ciation végétale (haute futaie ou broussaille marécageuse), sans modi- 
fication importante de la flore. Il est possible de distinguer : 

1° Des espèces répandues dans tout le Tertiaire, au moins jusqu’au 
Pliocène inférieur : 

Lævigatisporites neddeni R. Pot.; Lævigatisp. crassus Pf.; Læviga- 
tisporites haardti R. Pot. et Ven.; Inaperturopollenites magnus (R. Pot.) 
Th. et Pf. (fréquent); Inaperturopoll. dubius (R. Pot. et Ven.) Th. et Pf. 
(très fréquent); Pityosporites microalatus (R. Pot.) Th. et Pf. est le seul 
Conifère à ballonnets, il est peu fréquent; Triatriopollenites coryphæus, 
subsp. microcoryphæus (R. Pot.) Th. et Pf.; T'riatriopoll. bituitus (R. Pot.) 
Th. et Pf.; T'ricolpopoll. microhenrici (R. Pot.) Th. et P£.; Tricolporopoll. 
cingulum, subsp. oviformis (R. Pot.) Th. et Pf.; Tricolporopoll. megaexactus, 
subsp. exactus (R. Pot.) Th. et Pf.; Tricolporopoll. megaexactus (R. Pot.) 
Th. et Pf., subsp. brühlensis (Th.) Th. et Pf.; Tricolporopoll. margaritatus 
(R. Pot.) Th. et P£., f. medius Pf. et Th. et je signalerai une forme fréquente 
rappelant les grains de pollen de Potamogeton. 

2° Des formes appartenant à des espèces dont la fréquence est carac- 
téristique du Tertiaire ancien (Éocène et Oligocène inférieur) mais qui 
peuvent se trouver plus ou moins sporadiquement dans l’Oligocène moyen : 

Concavisporites obtusangulus (R. Pot.) Th. et Pf.; Corrugatisp. solidus R. 
Pot.; Triplanosporites sinuosus Pf. (fréquente); Triplanosp. pseudo- 
sinuosus Pf.; Triatriopollenites plicatus (R. Pot.) Th. et Pf.; Triporopoll. 
robustus Pf.; T'ricolpopoll. liblarensis (Th.) Th. et Pf., subsp. fallax (R. Pot.) 
Th. et Pf. est abondante; Tricolpopoll. parmularius (R. Pot.) Th. et Pf.; 
T'etracolporopoll. manifestus (R. Pot.) Th. et Pf., subsp. contractus Pf. 

3° Des espèces qui n’ont pas encore été trouvées au-dessus de POl- 
gocène inférieur : Cicatricosisporites dorogensis R. Pot.; Concavisp. acutus 
Pf.; Monocolpopollenites tranquillus (R. Pot.) Th. et Pf.; Triatriopoll. 
excelsus (R. Pot.) Th. et Pf., subsp. turgidus Pf.; subsp. semiturgidus Pf.; 
subsp. microturgidus Pf.; Porocolpopoll. stereoformis Pf., espèce rare 
signalée dans le Lutétien d'Allemagne; T'etracolporopoll. microellipsus Pf. 

4 Deux espèces qui n’ont pas encore été trouvées au-dessus du Lutétien : 
Cicatricososporites pseudodorogensis (R. Pot.) Th. et Pf. est iei très rare, 
comme dans les autres gisements où elle a été signalée. T'riplanosporites 
tertiarus Pf. qui n’a pas encore été trouvée au-dessus de l’Yprésien, est 
assez fréquente. 

La présence de C. dorogensis ne permet pas de placer les argiles d’Apigné 
au-dessus de l’Oligocène inférieur. La fréquence de cette forme caracté- 
ristique et son association avec les sous-espèces de Triatriopoll. excelsus, 
rapprochent le dépôt étudié de la formation de Borken, actuellement 
considérée comme appartenant à l’Éocène supérieur (*). Triplanosporites 
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tertiarus et Cicatricososp. pseudodorogensis sont en faveur de l’âge 
éocène. 

Les argiles à Cicatricosisporites dorogensis s'étendent au Nord de la 
Vilaine. Je les ai retrouvées dans un sondage au Rheu, sous 18 m de sables 
phocènes. L'analyse pollinique des argiles du puits de la Claie en Pacé 
(Collection Dangeard, Institut de Géologie de Rennes) les fait rattacher 
à ce niveau. 

A côté des formations latéritiques, les argiles d’Apigné représentent 
le dépôt le plus ancien reconnu dans le Tertiaire des environs de Rennes. 
L’échantillon le plus profond du puits de la Riverdière, décrit par 
Bézier (*) (Collection du Musée de Rennes), a un spectre pollinique corres- 
pondant à une flore plus récente : les formes lutétiennes, Cicatricosisp. 
dorogensis, Concavisporites, Triatriopoll. excelsus sont absentes; T'ripla- 
nosp. sinuosus est très rare; par contre, Pityosporites microalatus (Pinus, 
type haploxylon) est l'espèce dominante et elle est associée à Pityosp. 
labdacus (type P. silvestris). 


Il n’a pas encore été possible de suivre, sans interruption, le passage 
des argiles éocènes (type Apigné) aux argiles stampiennes marines. La for- 
mation d’eau douce du fond du puits de la Riverdière se place entre les 
deux et je pense qu’elle représente la fin du Sannoisien. Elle est en effet 
recouverte par des argiles noirâtres, dans lesquelles les Hystrichosphères 
se mêlent aux grains de pollen et marquent l’arrivée de la mer dans le 
bassin de Rennes. Le début du Stampien est ainsi nettement repéré à 
environ 4 m au-dessous des premières couches à Natica crassatina. 


Les travaux récents (*) ont souligné l’importance des mouvements de 
subsidence qui se sont prolongés jusqu’au Pliocène. La découverte des 
pollens dans les argiles d’Apigné, montre que la dépression existait avant 
le Stampien. Occupée par un lac, dès l’Éocène et jusqu’au Sannoisien, 
elle a été ensuite à plusieurs reprises, envahie par la mer. 


La flore éocène à caractère tropical témoigne du climat qui a favorisé 
le développement des formations latéritiques reconnues en plusieurs 
localités, dans la région de Rennes. 


(:) F: KerroRxE, Bull. Soc. Géol. Minéral. de Bretagne, 2, fase. 1, 1921, p. 45. 
(2) L. DaxGrarp et Y. Mirox, Comptes rendus, 1Tk, 1922, p. 952. 

() Bull. Soc. Scient. et Méd. de l'Ouest, 11, n° 4, 1902, p. 1-10. 

(*) S. Duran, Bull. Soc. Géol. Minéral. de Bretagne, nouv. série, 1955, p. 36. 
(5) G. Micor, Géol. appl. et Prospection minière, 2, n°5 2-h, p. 257. 

(5) Paleontographica, Bd. 9%, Abt. B, 19535. 

(7) G. Prcuc, Veues Jb. Geol. u. Paläontol., Abh. 102, n° 3, 1956, p. 409. 


(Laboratoire de Géologie de l'Université de Rennes.) 
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MÉTALLOGÉNIE. — Les paroxysmes des minéralisations africaines. 
Note (*) de M. Axpré Cariceux, présentée par M. René Perrin. 


Sur le continent africain, considéré comme un ensemble, la statistique des âges 
publiés montre des minéralisations à toutes les époques ou presque ; elle ne montre 
pas 11 cycles, mais environ trois paroxysmes possibles, vers —500, —2150 et —2 850(?); 
millions d’ans. F 


L'œuvre fondamentale de nos confrères Arthur Holmes et Lucien Cahen, 
apporte pour la première fois dans l’histoire des sciences, une chronologie 
des époques de minéralisation, pour l’ensemble d’un continent. On savait 
certes qu’en une région limitée donnée, ces époques se présentent comme 
des paroxysmes, séparés par des intervalles de repos; d’où une impression 
évidente de discontinuité. Mais qu’advient-il si on étend l'enquête à la 
totalité d’un continent ou peu s’en faut ? L’impression de discontinuité 
persiste-t-elle ? C’est ce que semblent admettre pour PAfrique nos savants 
confrères qui, dans leur Géochronologie africaine, 1956 ('), p. 104, 
écrivent : 

« En tout, sept cycles précambriens, trois cycles palézoïques et un 
cycle postérieur paraissent pouvoir être identifiés avec certitude. » Par 
« cycles » ils entendent ici, à en juger par le contexte (p. 101-102) les prin- 
cipales époques de métamorphisme, de manifestations pegmatitiques, 
hydrothermales et plutoniques, les venues granitiques et les minérali- 
sations proprement dites. 


Quatre tableaux annexés à leur œuvre, d’une contexture exemplaire, 
permettent à chacun d’en juger. Il est aisé d’établir la statistique des âges 
adoptés (I), âges apparents (IT et [IT) et âges conventionnels (IV) établis 
respectivement par les méthodes du plomb (1), du rapport plomb/a (ID, 
du rapport argon 40/potassium 40 (II) et du plomb commun (IV). Le 
résultat est le suivant (la première ligne indique la centaine de millions 
d’années, les suivantes le nombre d'échantillons ayant fourni des âges 
situés dans cette centaine). 


Nous n’entendons certes pas tenir ces âges pour plus certains que ne 
nous le proposent les auteurs eux-mêmes. Il n’en demeure pas moins que 
notre information actuelle, comme la leur, doit se fonder sur eux. Dans 
l’état présent de l’échantillonnage, et des mesures, on voit qu'il y a eu des 
minéralisations en Afrique, tantôt ici, tantôt là, mais pratiquement à 
toutes les époques. Les petites variations peuvent s'expliquer par des 
fluctuations. On ne voit pas apparaître onze cycles, mais seulement trois 
paroxysmes. L'un vers 500 millions d’ans, est le plus net; il est peut-être 
double. Les deux autres se situent respectivement vers 2 150 et vers 2 850. 


DOS AD. D 2: 
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Dans l'interprétation future de ces mesures, et des mesures en cours, 
il y aura lieu de tenir compte de la répartition des échantillons, par région. 
Prenons un exemple : le maximum qui apparaît dans notre tableau 
vers 2 850 est fourni par douze échantillons, mais dont reuf proviennent 
de la seule Southern Rhodesia. Si, au lieu de cette riche récolte, les auteurs 
n’avaient disposé pour la Southern Rhodesia que d’un ou deux échantillons, 
comme pour les deux autres régions qui fournissent le même âge, on aurait 
eu, pour cet âge de 2 850, quatre ou cinq échantillons seulement, c'est- 
à-dire pas de maximum, puisque les âges qui l’encadrent sont représentés 
par 7 et 6, respectivement. Aussi, quand le nombre des mesures le 
permettra, vaudra-t-1l mieux égaliser lPéchantillonnage, pour donner, à 
chaque territoire d’égale surface, des chances égales d’être représenté. 
Mais dès maintenant il faut savoir gré aux auteurs, MM. Arthur Holmes 
et Lucien Cahen, de nous offrir de si magnifiques bases de travail. 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 
(t) Mém. Acad. Roy. Sc. Col., CI. Sc. Nat. et Méd., nouv. sér., 5, fase. 1, p. 169, 
Bruxelles. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l’acide-9 anthroïque sur les corrélations 
entre le cotylédon et son bourgeon axillaire. Note de M" Erraxe Hucox, 


présentée par M. Raoul Combes. 


L'acide-9 anthroïque modifie de facon sensible les corrélations entre cotylédon et 
bourgeon. Son action s'exerce aussi bien sur la stimulation foliaire (Linum ust- 
tatissimum L.) que sur l’inhibition (Bidens pilosus L.). Toutefois, son pouvoir 
inhibiteur propre complique les résultats obtenus à fortes doses sur des plantules de 
Bidens. 


Récemment, Kuse (‘) a démontré qu’il était possible de supprimer 
l’inhibition exercée par la feuille d’/pomea Batatas sur son bourgeon 
axillaire par application sur le pétiole d’une pâte à la lanoline contenant 
de lacide triodobenzoïque (T. I. B. A.). 

Des résultats identiques ont été obtenus (*) sur des plantules à coty- 
lédon inhibiteur de Bidens pilosus L., en utilisant une autre substance 
capable de perturber le transport polarisé de l’auxine, le glycocholate de 
sodium (NaG) (*). La même règle s’applique enfin aux espèces à cotylédon 
stimulateur (*). 

Il semble donc que l’auxine joue un rôle important dans la stimulation 
foliaire comme dans l’inhibition. Il faudra toutefois vérifier si les barrières 
chimiques n’arrêtent pas d’autres substances agissant sur les corrélations. 

Dans cette Note, nous allons montrer que l’acide-9-anthroïque 
(A. À.) (°), (‘) est également capable de bloquer au niveau des pétioles 
cotylédonaires les agents chimiques de l’inhibition et de la stimulation. 

Les plantules de Bidens pilosus L. (cotylédon inhibiteur) ou de Linum 
usitatissimum L. (cotylédon stimulateur) sont cultivées soit en serres, 
soit dans des chambres conditionnées à éclairage artificiel (3 000 ou 5 000 Ix, 
température 20° + 1, degré hygrométrique 70 à 80 %). Après décapi- 
tation et ablation d’un cotylédon, on applique la substance sous forme 
d’une pâte à la lanoline, en anneau sur le pétiole du cotylédon intact 
(mélange en proportion 1-1 de lanoline anhydre et d’une solution aqueuse 
d'acide anthroïque). 

1° Résultats obtenus avec les plantules de Linum usitatissimum (tableau T). 
— Les corrélations entre feuille et bourgeon sont modifiées de façon sen- 
sible à partir de 25 000 g/l. Cette activité est supérieure à celle du glyco- 
cholate de sodium (seuil d'action 100 000 g/l) et à celle de l'acide triodo- 
benzoïque (50 000 1g/l). 

De plus, pour des concentrations croissantes, on observe, comme avec 
le NaG, une augmentation des exceptions à la règle de stimulation, mais 
aucune inversion totale du sens des corrélations comme avec le T. I. B. A. 
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TaBLEAU [. 


Action de l’acide-o anthroïque à différentes concentrations sur les corrélations 
entre le cotylédon et son bourgeon axillaire chez Linum usitatissimum Z. 


Nombre 
de Cas de : 
plantules “mm ms Ds 
Traitement. traitées. Stimul. Inhib. Indif. Résultat observé. ç , 
ADO 6e pets cts 53 42 7 le Corrélations normales xxx 
(stimulation) 
AA SSD 'OUDIEE/T RME 58 32 20 6 Stimulation supprimée n.s. 
dans 35 % des cas 
À: A::501000 ug/l:. +. 65 34 26 5 Simulation supprimée  n:s. 
dans 4o % des cas 
ACASI00000 He... DT 23 29 6 Stimulation supprimée n.s. 
dans 43 % des cas 
À, A%250 000 ug/l.... 47 23 D: 3 Sümulation supprimée n.8. 
dans 45 % des cas 
AA, Boo doo. to/l. 0.04 30 21 3 Suümulation supprimée n.s. 
dans 38 % des cas 
(*) Voir Champagnat et Pigeret (4). 
xxx, hautement significatif; n. s., non significatif. 
TaBLeau IL. 
Action de l’acide-9 anthroique à différentes concentrations sur les corrélations 
entre le cotylédon et son bourgeon axillaire chez Bidens pilosus £. 
Nombre 
de Cas de : 
plantules mm  m— — |D| (+) 
Traitement. traitées. Stimul. Inhib. Indif. Résultat observé. 5 É 
Banolnes "rt rer 7 0e l Corrélations normales NES 
(inhibition) 
APnA6 25 000 pelle 51 ( 34 8 Corrélations normales xxx 
(inhibition) 
Au 1A750 000, 6/10: 56 19 31 6 Inhibition supprimée n.s, 
dans 34 % des cas 
A4 100000 Le 17000 19 29 5 Inhibition supprimée ras So 
dans 36 % des cas 
AMAR DO GO ALT CO 20 38 6 Inhibition supprimée ee 
DE o 
dans 31 % des cas 
A%AÀ.2%o00ovotme/l.t2x, 68 17 4o II Inhibition supprimée xx 


dans 25 % des cas 


(*) xxx, hautement significatif; xx, significatif; n. s., non significatif. 


2° Résultats obtenus avec des plantules de Bidens pilosus (tableau IT). — 
Le seuil d'activité plus élevé que chez Linum se situe à 50 000 g/l. 

L'influence des concentrations croissantes est de même type. Le compor- 
tement des plantules traitées est statistiquement identique à celui de 
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témoins conservant leurs deux cotylédons intacts ou amputés symé- 
triquement d’une quantité égale de tissu, c’est-à-dire que le bourgeon 
inhibé s’observe avec la même probabilité du côté droit et du côté gauche. 

Toutefois, à partir de 250 000 1g/l, l’action s’affaiblit, sans doute parce 
que l’acide anthroïque exerce une influence inhibitrice directe. Nous avons 
pu, en effet, montrer ce pouvoir inhibiteur à l’aide de segments de coléop- 
tiles d'avoine (test Bonner) : une concentration de 50000 1.g/l d’A. TI. A. 
inhibe presque totalement leur croissance. De même, au test avoine, 
cette dose annule complètement la courbure due à une solution d'acide 
indole acétique à 100 1.g/1. 

En conclusion. — 1° L’acide-9o anthroïque peut être employé pour 
s’opposer aux corrélations entre feuille et bourgeon aussi bien pour le NaG 
OUR CESR 

Son action s'exerce sur la stimulation comme sur linhibition, fait qui 
tend à renforcer l’idée que dans certains cas au moins ces deux influences 
sont de même nature. 

2° En plus de son rôle de barrière, il possède un pouvoir inhibiteur 
propre qui complique encore les résultats obtenus à fortes doses sur les 
espèces à feuille inhibitrice. 


) Mem. of the College of Sc. Univers. of Kyoto, série B, 20, n° 3, 1953. 

) C. Picerer, Diplôme d’études supérieures, Fac. Se., Clermont-Ferrand, 1956. 
(5) W. G. Crark, Plant. physiol., 12, 1938, p. 737. 

) F. CnampaGxar et C. Picerer, Rev. Gén. Bot., 64, 1957, p. 307. 

(5) K. W. Tnimann, L'origine et les fonctions des auxines, C. D. U. et S.E. D. E.S., 
1906, p. 61. 
(5) Synthétisé par les soins de M. M. Julia, maître de conférences à la Sorbonne. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les mouvements stomatiques d’arbres et d’arbustes 
hélioplules et sciaphiles dn domaine de la forét dense de Côte-d'Ivoire. Note de 
M. Grorces Leuér, présentée par M. Raoul Combes. 


L'ouverture stomatique par la lumière se produit pour un éclairement plus faible 
chez les espèces sciaphiles que chez les héliophiles. Le mouvement de fermeture par 
perte d’eau commence, et la fermeture totale est atteinte, pour un déficit hydrique 
beaucoup plus faible chez les sciaphiles. Pour une même espèce, le développement 
en habitats d’éclairements différents ne modifie pas de facon importante ces caractères. 


Le comportement écophysiologique des essences dites « d’ombre » et 
«de lumière » des régions tropicales est encore presque inconnu. L'’impor- 
tance particulière des mouvements stomatiques dans la régulation de 
la transpiration et de la photosynthèse journalières et saisonnières nous 
a conduit à faire quelques observations sur les réactions d'ouverture et 
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de fermeture des stomates sous l'influence de l'intensité de l’éclairement 
et de l’état hydrique des feuilles d’espèces appartenant à ces deux groupes 
écologiques. 

Des feuilles jeunes ayant terminé leur croissance étaient enfermées en 
atmosphère saturée à l’obscurité afin d’être amenées au maximum de 
turgescence; puis elles étaient exposées, privées d’alimentation en eau, 
à la lumière solaire diffuse d'intensité uniforme, échelonnée à des valeurs 
comprises entre 50 et 10 000 1x; la température et l'humidité atmosphé- 
rique étaient à peu près uniformes au cours de chaque expérience, et ont 
varié, d’une expérience à l’autre, respectivement de 25 à 28° et de 75 
à 85 %,. Les variations d'ouverture des stomates au cours de la déshydra- 
tation ont été suivies par lobservation des variations de transpiration 
au moyen de pesées à intervalles réguliers de quelques minutes. L’exactitude 
de cette méthode, montrée par différents auteurs, a été vérifiée par nous 
sur plusieurs des espèces expérimentées par une observation parallèle 
et directe de l’ouverture des stomates. 

Les feuilles des arbres et arbustes sciaphiles étudiés (Turræanthus 
africana, Tarrietia utlilis, Diospyros gabonensis, Cola gabonensis, Heisteria 
parvifolia) ont leurs stomates fermés à l’obscurité. L’exposition à la lumière 
déclenche après quelques minutes un mouvement d’ouverture de nature 
« photoactive », encore perceptible sous une intensité lumineuse de 50 1x 
seulement. A l’obscurité, les stomates des feuilles demeurent fermés, 
même après suspension de l’alimentation en eau. 

Le mouvement de fermeture « hydroactif » commence pour un déficit 
d’eau foliaire encore très faible : 2 % (Cola) à 8 % (Turræanthus) de la 
teneur en eau à saturation, sous un éclairement de 10 000 Ix; ces déficits 
critiques s’abaissent encore sous des éclairements plus faibles, jusqu’à 
moins de 1 % pour le Cola sous 50 Ix. Cependant, en raison du taux de 
transpiration notablement plus bas aux faibles intensités lumineuses, 
le temps après lequel la fermeture commence est plus long. 

La fermeture complète, marquée par l’égalisation de lintensité trans- 
piratoire, devenue uniquement cuticulaire, survient pour des déficits 
foliaires compris entre 8 % (Cola) et 20 % (T'urræanthus) pour un éclai- 
rement de 10 000 1x, ces déficits diminuant avec l’éclairement. 

Au cours de cette fermeture et sous les lumières faibles, de légères oseil- 
lations de la transpiration ont pu être mises en évidence, avec une période 
d'environ 15 mn pour Diospyros et T'urræanthus, 25 mn pour Heisteria. 
Nous pensons qu'il s’agit de variations d'ouverture stomatique, comme 
en ont signalé déjà différents auteurs pour des plantes herbacées dans la 
marge des déficits « supraoptimaux ». 

Les feuilles des arbres et arbustes héliophiles étudiés (Trema guineensis, 
Ailchornea cordifohia, Chlorophora excelsa où € iroko », Musanga cecro- 
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pioides ou « parasolier ») gardent leurs stomates ouverts à l'obscurité et 
dans des conditions d’hydratation maximum, de telle sorte que leur inten- 
sité transpiratoire est élevée dès le début de lexposition à la lumière, 
contrairement à celle des essences d’ombre. Une augmentation d’ouver- 
ture de nature photoactive peut cependant être mise en évidence par des 
mesures à intervalles très rapprochés à partir d’éclairements de 450 1x 
pour le Trema, de 3 5oo Ix pour Chlorophora et Amchornea; à 150 [x et 
moins pour le premier, 1500 Ix et moins pour les seconds, on n’observe 
que de faibles oscillations d'ouverture dont le rythme est compris 
entre 6 et 24 mn. 

Lorsqu'une augmentation d’ouverture a été observée, la fermeture 
hydroactive qui lui fait suite commence pour des déficits notablement 
plus élevés que pour les espèces sciaphiles : environ 20 % de l’eau à satu- 
ration chez Alchornea, 18 % chez Trema, 12 % chez l’Iroko, 11 % chez le 
Parasolier, Notons, d’un point de vue écologique, que le déficit critique 
est le plus élevé pour les deux premières essences, qui colonisent préci- 
sément les habitats les plus exposés à la sécheresse. 

Les résultats exposés ci-dessus s’appliquent, en ce qui concerne les 
espèces sciaphiles, aux feuilles développées sous un ombrage forestier 
dense (éclairement relatif de 5 à moins de 1 %) et, en ce qui concerne les 
plantes héliophiles, aux feuilles formées à la périphérie des couronnes 
exposées en pleine lumière. Les feuilles de plantes sciaphiles développées 
en station découverte à la suite de débroussements (Turræanthus, Cola, 
Heisteria) ou par plantation (Tarrietia) nous ont montré un compor- 
tement stomatique cependant très voisin de celui des feuilles développées 
à l'ombre. Quant aux essences héliophiles, elles sont absentes des stations 
fortement ombragées; mais, pour l’Iroko et le Parasolier, la comparaison 
entre feuilles de la périphérie de la couronne et feuilles développées à 
l « ombre verte » à l’intérieur de celle-ci sous un éclairement relatif de 10 
à 16 % seulement, nous a révélé également un comportement stoma- 
tique semblable, avec seulement une induction de la fermeture hydro- 
active pour des déficits foliaires moins élevés. 

Ainsi les caractères fonctionnels des stomates sont-ils très différents 
entre les espèces étudiées des deux groupes écologiques, héliophile et 
sciaphile, dans leur habitat optimal respectif, alors que les différences 
d’éclairement stationnelles ne modifient ces caractères que dans de faibles 
limites permises par la constitution génotypique des espèces. 

La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus par A. Pisek et 
E. Winkler (!) sur des espèces d'Europe centrale montre une grande simi- 
litude des réactions stomatiques à la lumière et à la déshydratation en 
ce qui concerne les essences d'ombre; par contre, les essences de lumière 
médioeuropéennes, Bouleau et Pin sylvestre, ont un comportement beau- 
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coup plus voisin de celui des essences d’ombre que les espèces héliophiles 
tropicales étudiées par nous. 


(:) Planta, 42, 1953, p. 253. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur le métabolisme de Colletotrichum 
oligochætum Cav, et de Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn.) 
Bri. et Cao. Il. Synthèse d’un enzyme d'adaptation : la guanidiase. Note de 
M. Axpré Touzé, présentée par M. Raoul Combes. 


La guanidine est une excellente source d'azote pour €. Oligochætum. Le cham- 
pignon synthétise la guanidinase, enzyme d'adaptation dont nous avons déterminé 
les conditions optimales d’action et précisé l’évolution dans le mycélium en foncuon 
du temps de culture. 


La présence d’arginine à l’état libre chez les Cucurbitacées m'a incité 
à rechercher si cet aminoacide était capable de couvrir les besoins en azote 
de C. oligochætum, agent de l’anthracnose du melon. Les essais de culture, 
à pH 6,2, furent négatifs : l’arginine ne permet pas le développement du 
champignon. Il faut donc admettre que le mycélium ne peut élaborer des 
enzymes tels que la L-aminoacide-oxydase, l’arginine-désimidase et que, 
dans ces conditions, l’arginase présente en faible quantité dans le mycélium, 
est inopérante. 

51 l’arginine ne peut être considérée comme une source d’azote pour 
C. oligochætum, le reste guanidyle, par contre, lorsqu'il est détaché de la 
molécule de l’aminoacide, convient parfaitement à l’édification du mycé- 
hum. L'utilisation de la guanidine, connue depuis 1914 (*), a été étudiée 
par N. N. Iwanoff et A. N. Awetissowa (*). Ces auteurs ont montré que 
le mycélium d’Aspergillus niger, après une culture préalable sur peptone, 
était capable en présence d’une solution de glucose et de sels de guanidine, 
de scinder ces derniers composés en urée et ammoniaque grâce à un enzyme 
la guanidinase. En 1934, les résultats des auteurs précités furent étendus 
à d’autres champignons inférieurs par T. Chrzaszez et M. Zakomorny (°). 

J’ai constaté, en ce qui concerne C. oligochætum, que la culture préalable 
sur peptone était inutile; le champignon se développe parfaitement bien 
sur la guanidine comme seule source d’azote en effectuant la synthèse 
de l’enzyme d’adaptation correspondant : la guanidinase. 


/NE Guanidinase NH; 
HN=C 0 NÉE 
NH, 1H :0 NH, 


Les cultures ont été réalisées dans des fioles de Roux contenant 80 ml 
de milieu liquide (*) renfermant 5 mM de carbonate de guanidine par litre 
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et l’ensemencement effectué avec 2 ml d’une suspension de mycélium 
provenant d’une préculture sur guanidine. Rendement moyen en voile 
mycélien (substance sèche) : 250 mg par fiole après quatre jours de culture. 

Les caractéristiques de la guanidinase n’étant pas connues, J'ai été 
amené à préciser les conditions optimales d’action. Quantitativement, 
l’activité de l’enzyme a été appréciée en dosant soit l’urée engendrée, soit 
l’ammoniaque formée. Les résultats des déterminations du pH optimum 
(tableau I) font apparaître que l’hydrolyse de la guanidine s’effectue dans 
la zone alcaline des pH : pH optimum 7 10,8. 


TaBLeau I. 


(4 — 38°, substrat 0,1 M, temps 2 h, tampon phosphate-soude de Clark et Lubs, 
matériel enzymatique 1%.) 


Guanidine Guanidine 
Urée dosée détruite NH, dosée détruite 
pH. (mg). (mg). (mg). (mg): 
OURS BAS MONTE HER 0,8 PU = = 
0] te 
One scenbit de 140) 959 — — 
TOO MIRE. MAS NE) 6,2 0,6 6,4 
TON RUES EME >. 0 FN 07 8,0 
OEM ie Da) OP 520 
OO à ee ee raie 0,0 1.0 = 2 


La marche du processus en fonction de la concentration en substrat 
montre l’existence d’un optimum pour une concentration 0,05 M en guani- 


20 


quan idinasi que 


fguanidine détruite #) 


15 


Activike 


Te émps de culture en Jours 


. * 9 ‘ s PRE . 
dine. Si l’on augmente la teneur en matériel enzymatique, on n’observe pas 
de déplacement de cet optimum. Tout se passe donc comme si, à partir 
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d’une certaine concentration, l’imino-urée présentait des propriétés inhibi- 
trices vis-à-vis de l’enzyme. 

La dégradation de la guanidine est directement proportionnelle à la 
concentration en matériel enzymatique. Dans les conditions optimales 
d'action (pH 10,8, substrat 0,05 M, t — 43°), la transformation est prati- 
quement totale en 15 h. 

_ La guanidinase présente une haute spécificité : la méthyl- et la diméthyl- 
guanidine ne sont pas attaquées. L'action des cations divalents sur l’hydro- 
lyse enzymatique de la guanidine est variable (tableau I). 


TaBzeau IT. 


Ni 
EMecteurs......- Mn++. Hermes en — 76e (Biens Hgtr. 
Concentrations... (A) (A). (A). (Qi? (XL). (BL (AN) 
ONOON MÉRITE 6.6 tn >, 8 = 0 17D 4 
OP OO2 ME PER Por 39 = > 1922 29 69 
DOME DOS) 60 - 29 É9 7 88,7 = 


(A), activation.; (19, inhibition 2. 
) 0° 2 i( ); ‘ 


Avec le glutathion, on observe une inhibition partielle pour les concen- 
trations inférieures à 0,002 M et ensuite une activation (33 % pour une 
teneur en tripeptide de 0,02 M). 

L'urée aux fortes concentrations est inhibitrice (50 % d’inhibition avec 
l’urée 1 M). 

La teneur en guanidinase des mycéliums varie avec le temps de culture; 
faible dans les mycéliums jeunes, cette teneur croît jusqu’au quatrième 
jour et décroît ensuite (courbe H). 


(*) A. Kossowicz, Biochem. Z., GT, 1914, p. 400-419. 
(?) PBiochem. Z:, 231, 193r, p. 67-78. 

(3) Biochem. Z., 275, 1934, p. 97-105. 

(*) A. Touze, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1076. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Actions comparées de l’acide 2.4-dichlorophénoxy- 
acélique, en pulvérisations et en aérosols, sur la courbure épinastique de 
l’hypocotyle de Lupinus albus L. Note de M. Marcez Cnavaroc, présentée 
par M. Raoul Combes. 


Le traitement des plantes par aérosols constitue une méthode d’expérimentation 
extrêmement efficace et qui semble convenir notamment à l’utilisation de produits 
très actifs, tels que l’acide 2./4-dichlorophénoxyacétique. 


Dans une Note précédente (*) nous avons montré l’action du sel de 
sodium de l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique (2.4-D) expérimenté en 
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aérosols, sur des plantules de Lupin. Des courbures épinastiques très 
prononcées de l’hypocotyle ont été observées. Les calculs de probabilités 
appliqués aux résultats (t de Fischer) nous ont permis de considérer que 
l'effet de ces aérosols était hautement significatif pour une concentration 
de 107* en 2.4-D (1 g de produit actif pur par litre d’eau distillée), au 
quatrième jour après traitement (t— 10,5 pour une limite de signification 
de 2,021, un seuil de 0,05 et 4o° indépendants). Nous avons répété l’expé- 
rience en utilisant le 2.4-D en pulvérisations et les résultats ont été étudiés 
de façon analogue. 

Il a été prévu deux lots de 22 plantules germées en étuve, à l’obscurité, 
à 25° C. L’un des lots a été traité par pulvérisation de 10 ml d’une solution 
aqueuse de 2.4-D à 107°; l’autre a reçu, sous la même forme, une égale 
quantité d’eau distillée. L'influence du produit utilisé se traduit aussi, 
dans ce cas, par une courbure épinastique anormale, très intense, de l’hypo- 
cotyle. Cette action est résumée dans le tableau ci-dessous 


Moyennes des courbures en degrés. 


A ——  — 


Dates des observations. Témoins. Traités. 
Jour 0 (jour du traitement)............. 289 502 
» Li Cbhprèsiiraitéeménthhsue. 2 28 83 
» 02 (48 hapres traitement): 5.087 39 100 
D À UNE PR PUS CN TRE Ve 28 112 


L'application des calculs de probabilité (t de Fischer) nous montre que 
les variations des témoins ne sont pas significatives. Celles des plantes 
traitées, par contre, le sont hautement, et ceci à partir du premier jour 
qui suit le traitement ({ — 8,81 pour une limite de signification de 2,021, 
un seuil de 0,0 et 42° indépendants). 

La comparaison des deux méthodes d'application du 2.4-D sur le même 
matériel, dans des conditions identiques (d'âge, de concentration, de quan- 
tité et de température), nous amène à formuler les remarques suivantes : 

1° Les aérosols conduisent à un résultat final analogue à celui obtenu 
par pulvérisations (moyennes des courbures : 120° dans le premier cas, 
112° dans le second). 

2° Le traitement par aérosols autorise une action « ménagée » du 2.4-D 
(la moyenne des courbures, au premier jour après traitement, est environ 
deux fois plus faible qu'après pulvérisations). Le dosage des aérosols est 
donc très facile et permet de suivre avec plus de détails les réactions de 
la plante traitée. 

3° D’autre part, les calculs que nous avons pu effectuer sur les particules 
des aérosols expérimentés nous ont donné une base précise sur la quantité 
de produit actif mise à la disposition de la plante. Cela semble très difficile 
à prévoir dans le cas des pulvérisations. 
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4° En effet, l'application d’un produit par aérosols permet d’agir unifor- 
mément en tous points du végétal étudié. On peut aussi expérimenter sur 
une surface ou un organe déterminés de la plante et, par conséquent, 
avoir une idée plus exacte de l’action de la substance considérée. 


Il nous semble légitime de conclure que les aérosols — utilisés surtout, 
jusqu’à présent, en thérapeutique médicale (*) et sur le plan indus- 
triel (*), (*) — constituent une méthode d’expérimentation précise en 


biologie et physiologie végétales, notamment dans le domaine de la 
tératologie expérimentale. 


(1) A. P. Avy, Les aérosols, Paris, 1956. 

(2?) M. Cnavaroc, Comptes rendus et Belles Lettres de Montpellier, séance du 
11 juin 1956. 

(5) L. DauTreBaxne, L’aérosologie- Technique-Physiologie thérapeutique- Hygiène, 
Paris, 1951. 

(*) L. Demox, Génie chimique, Th, n° k, 1955, p. 97-10. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Acide ascorbique et structure nucléaire chez 
le Haricot. Note de M. Maurice Hocquerre et M'° Jacqueune Riçaur, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Des axes hypocotylés de haricot placés à l'obscurité et à 25°, sur du 
papier buvard imbibé d’eau distillée, peuvent vivre, en épuisant leurs 
réserves, pendant huit jours au maximum. Les axes qui ont supporté 
le jeûne et auxquels on fournit du saccharose continuent à vivre environ 
cinq jours de plus. L’addition d’acide f-indol-acétique à la solution gluci- 
dique raccourcit la survie. En revanche, l’acide ascorbique la prolonge et 
dans la mesure suivante : 12 Jours après la fin du Jeûne sur une solution 
d’acide ascorbique à 1 °/50, 15 à 18 jours sur une solution de saccharose 
à 5 % à laquelle on a ajouté 1 °,, d’acide ascorbique, 10 jours seulement 
quand de l’acide $-indol-acétique est associé dans la proportion de 1 °/650 au 
saccharose et à l’acide ascorbique. Avec ce dernier, seul, en solution à 1 %, 
la vie ne continue que 6 jours, au plus, après la fin du jeûne. 

L’acide ascorbique utilisé isolément à 1 °/ maintient done l’activité 
cellulaire au-delà des limites que normalement le jeûne assigne. La présence 
de saccharose accentue le phénomène. D’autre part, l’acide É-indol-acétique, 
auxine connue comme étant un antagoniste de l’acide ascorbique, en 
diminue l'influence; l’acide É-indol-acétique a d’ailleurs le même mode 
d'activité sur les axes en régénération glucidique en absence d’acide ascor- 
bique. 

Il a été précédemment montré (Maurice Hocquette et coll.) que la struc- 
ture du noyau quiescent varie avec les conditions physiologiques : jeûne, 

C°R., 1995,.2° Sernestre. (1.245, N° 23). 194 
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jeûne suivi d’une régénération cellulaire en présence de glucides avec ou 
sans acide L-indol-acétique. Non seulement le volume du noyau est modifié, 
mais encore les amas chromatiques diminuent ou augmentent de taille et 
de nombre. Le nucléole se réduit jusqu’à disparaître ou gonfle et bour- 
geonne. Les aspects nucléaires sont très nettement en relation avec le 
métabolisme des sucres et avec leur intervention dans les synthèses proti- 
diques auxquelles participent les chromocentres dont le nombre et la 
taille traduisent, plus que les figures nucléolaires, l'intensité. 

Nous avons étudié les modifications caryologiques au cours des diverses 
expériences effectuées avec l’acide ascorbique. Si nous évaluons l’activité 
physiologique cellulaire en raison de la charge plus ou moins importante 
des noyaux en chromocentres ou équivalents de chromocentres, nous 
pouvons envisager ainsi l’action de l’acide ascorbique : seul, à 1 °/60, 1l 
provoque une réactivation du métabolisme qui dure environ 8 jours puis 
l’effet s’efface progressivement ; associé à des sucres (acide ascorbique 1 °/5", 
saccharose 5 %), son action est prolongée. L’acide G-indol-acétique ajouté 
au sucre et à l’acide ascorbique agit en accroissant cetie nouvelle activité 
cellulaire, en l’exagérant — c’est la plus forte — et elle dure moins long- 
temps. 

On sait que l’acide ascorbique joue un rôle important non seulement 
dans les phénomènes d’absorption et de rétention de l’eau en les diminuant 
mais aussi dans le métabolisme glucidique. Il intervient dans la polyméri- 
sation du glucose, dans l’utilisation des glucides par la cellule et ralentit 
leur destruction par inhibition des systèmes enzymatiques respiratoires. 
C’est en faisant appel à ses propriétés qu’on pourrait expliquer les résultats 
précédents. Il permettrait, à certaines concentrations, Putilisation par la 
cellule des glucides restant à la fin du jeûne en faisant peut-être entrer 
dans le cycle nutritif des formes très polymérisées. L’acide £-indol-acétique 
contrebalancerait en partie cette action et accélèrerait d’autre part les 
phénomènes vitaux par augmentation des échanges avec le milieu extérieur 
(changement de structure et augmentation de la perméabilité du cyto- 
plasme ou de la membrane) et par accélération des mécanismes respi- 
ratoires. 

Par cette série d'expériences nous apportons de nouveaux arguments 
à la participation, que nous envisageons depuis 1952, des amas chroma- 
tiques des noyaux quiescents aux synthèses protidiques. Les amas ehroma- 
tiques auxquels nous avons reconnu ce rôle paraissent être maintenant 
interprétés par C. D. Darlington (1956) —- ils pourraient au moins leur 
correspondre en partie — comme étant des groupes de très petits gènes, 
les polygènes, ayant une action moins compliquée et moins déterminée 
au point de vue génétique que les autres. « Dans le noyau quiescent ils 
portent une épaisse couche d’acide nucléique...;en métaphase, ils peuvent 
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en être dépourvus... », et ainsi apparaît bien, comme nous l’avons mis 
en évidence (Maurice Hocquette) une spécificité de comportement de 
certains constituants nucléaires, notamment des hétérochromatines, dans 
les synthèses pendant les périodes de non-multiplication cellulaire. 


(Institut de Botanique, Lille.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Configuration submicroscopique de la pellicule ectoplas- 
mique (ou membrane cytoplasmique) de diverses cellules végétales. Note (*) de 
M. Rocer Buvar et M"° Ar Lerre Lance, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le microscope électronique fournit des images de sections ultra-fines de cellules 
végétales où la pellicule ectoplasmique présente des invaginations profondes qui 
augmentent sa surface et permettent l’interpénétration du milieu extérieur liquide et 
du cytoplasme. L’aspect des figures évoque fortement les processus de pinocytose. 


Au cours de recherches antérieures effectuées au microscope électro- 
nique, notre attention avait été attirée à plusieurs reprises par l’existence 
d’enclaves cytoplasmiques, voisines de la membrane pectocellulosique, 
ressemblant à de minuscules vacuoles, mais limitées par une pellicule 
plus contrastée. D’autre part, les préparations de tissus végétaux pour 
la microscopie électronique montrent généralement des décollements 
entre la membrane squelettique et la pellicule ectoplasmique, cette dernière 
présentant un profil plus ou moins festonné. Nous avons d’abord considéré 
cet aspect comme un artéfact, mais sa constance, notamment aux lieux 
où le cytoplasme semble le mieux fixé, l’observation de rapports entre 
les festons et les enclaves précitées, enfin la disposition des travées ergas- 
toplasmiques voisines, nous ont conduits à étudier systématiquement ces 
structures. Nous résumerons 1c1 les premiers résultats de ces recherches, 
qui ont utilisé quatre types de cellules : Cellules des ébauches foliaires 
d’Elodea canadensis, des points végétatifs de Chrysanthemum segetum, 
des racines de Triticum sativum et d’Allium cepa. 

Tout d’abord, l’aspect plus dense, plus opaque aux électrons, de la 
surface limitante des enclaves qui ressemblent à de petites vacuoles 
(fig. x et 2), provient du fait que cette surface est constituée par une double 
membrane, dont les caractères paraissent identiques à ceux de la double 
membrane qui forme la pellicule ectoplasmique. Cette structure distingue 
les supposées vacuoles des véritables, qui sont des dilatations ergasto- 
plasmiques (‘) et n’ont qu’une membrane limitante simple, au moins 
lorsqu'elles sont jeunes et petites. 

De plus, l’observation d’un grand nombre de cas nous a montré que 
ces enclaves sont en général, sinon toujours, reliées aux festons de Îa 
pellicule ectoplasmique (fig. 1, 4, 5 et 6). Elles représentent donc des 
sections fines de sinus formés par des invaginations de la surface du cyto- 
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plasme. La longueur de ces invaginations est variable, elle paraît le plus 
souvent inférieure au micron mais elle approche parfois de cette dimen- 
sion (fig. 6). 

La base de ces sinus est plus ou moins étranglée, ce qui pose des questions 
qui nous semblent fort importantes. Il est en effet nécessaire de savoir si 
ces invaginations sont susceptibles de se séparer de la pellicule ectoplas- 
mique et de s’isoler ainsi dans le cytoplasme. L’expérimentation doit 
évidemment venir à l’aide de la microscopie électronique, pour démontrer 
ce qualréntest. 

Toutefois, les figures observées sont très suggestives d’un tel isole- 
ment (fig. 1, 5 et 6). Elles évoquent un curieux processus, découvert par 
Lewis (?) en Cytologie animale chez les macrophages, au moyen de la 
microcinématographie, et retrouvé notamment par Chèvremont et Frédéric 
(film en contraste de phase, 1953). Ce phénomène, connu sous le terme 
de « pinocytose », consiste en l’absorption de gouttelettes liquides par 
invagination de la membrane plasmique. Ces gouttelettes cheminent dans 
le cytoplasme et s’y résorbent dans le voisinage du noyau. La pinocytose 
a été également observée au cours de la croissance in vitro de neurites 
[Godina, 1955 (*)] et de cellules cancéreuses. [ Lewis (*) Gey et coll. (°)|. 

Il nous est encore impossible d’affirmer que les observations présentées 
dans cette Note constituent un processus semblable, mais il est certain 
que, par ces invaginations, les substances dissoutes qui cheminent dans 
les membranes pectocellulosiques peuvent pénétrer, relativement loin 
de cette membrane, dans la masse du cytoplasme. 

Le moindre rôle qu’on puisse actuellement attribuer à ces sinus est 
d'augmenter la surface d’absorption de la cellule, mais il n’est pas exclu 
qu’ils aient un rôle dans les faits de « perméabilité sélective ». Il est probable 
en effet que, dans ces canalicules, se produisent des variations de grande 
ampleur de la concentration des substances dissoutes. 

En effet, diverses observations nous font penser qu’ils ne confluent 
pas avec les vraies vacuoles, mais se réduisent plutôt dans le cytoplasme, 
où l’on en trouve des vestiges très petits (fig. 5, s). 

Remarquons en terminant que les exemples choisis concernent un 
organe aquatique, deux organes souterrains qui, physiologiquement, 
peuvent aussi être considérés comme aquatiques, et un organe aérien. 
Le phénomène décrit ne dépend done pas de la nature du milieu où vit 
l'organe, mais représente un mécanisme cellulaire plus général. 


EXPLICATION DES FIGURES. 
Fixation : acide osmique tamponné à pH 3,5. 


Fig. 1. — Ælodea canudensis. Cellules d’ébauche foliaire. La membrane pectocellulosique, 
visible au milieu de la figure, est tapissée de part et d’autre par les pellicules ectoplas- 
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miques, constituées de deux membranes fines distantes d'environ 70 À. La pellicule infé- 
rieure forme une évidente invagination. Dans la cellule supérieure, un semblable sinus se 
profile en une sorte de vacuole limitée par une membrane double, mais on soupconne, 
en $, la base de l’invagination, contre la membrane squelettique (>< 115 000 environ). 


Fig. 2. — Ælodeu cunudensis. Autre profil d’invagination séparé, sur la section fine, de la 
pellicule ectoplasmique (X 115 000 environ). 

Fig. 3 et 4. — Deux exemples de sinus ectoplasmiques empruntés respectivement aux racines 
de Blé (fig. 3) et d’Oignon (fig. 4) (x 115 000 environ). 

Fig. 5. — ÆElodea canadensis. Deux invaginations montrant la membrane double et l’étran- 


glement basilaire, suggestif de leur isolement possible. Un profil très petit, séparé de la 
pellicule ectoplasmique, mais à membrane également double, se voit en s$ (x 35 000 
environ). 


Fig. 6. — Ælodea canadensis. Sinus allongé et sinueux, si bien que la section fine le 
fragmente. Un autre fragment isolé se trouve en s,, et l’entrée d’un troisième sinus est 
visible en s,. Ces aspects illustrent l’interpénétration du milieu, extérieur aux cellules, et 
du cytoplasme (X 75 000 environ). 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 

(*) Comptes rendus, 245, 1957, p. 350. 

(?) Bull. Johns Hopk. Hosp., W, 1931, p. 13-27. 

(*) Zeit. f. Zellforsch und Mik. Anat., 42, 1955, p. 73-93. 
(*) Amer. J. Cancer, 29, 1937, p. 666- ue 

(5) Symposium : Fine structure of Cells, Leiden, 1954. 


(Laboratoire de Botanique de l’École normale supérieure.) 


BLASTOGÉNIE DESCRIPTIVE. — Sur une interprétation nouvelle de l'embryon 
des Graminées. La nature adventive des racines séminales. Note de M. Henri 
Jacques-Féuix, présentée par M. René Souèges. 


L'insertion profonde des racines séminales sur le nœud de lhypocotyle, leur 
pluralité fréquente ainsi que l’existence possible d’une assise pilifère sur la coléorhize, 
autorisent à considérer les racines séminales comme adventives et la colsotbie 
comme l'écorce de la radicule embryonnaire dégradée. 


Dans une Note antérieure (') j'ai avancé que les racines séminales 
avaient un caractère secondaire. Je précise ici ce dernier point en m’ap- 
puyant sur deux ordres de faits : a. morphogenèse de ces racines; b. pré- 
sence d’une assise pilifère sur la © coléorhize ». 

1° Morphogenèse des racines séminales. — En même temps que 
L. CI. Richard, 1808 et 1811 (?), propose les termes d’Exorhizes et d’'Endo- 
rhizes pour remplacer respectivement ceux de Dicotylédones et de Mono- 
cotylédones, il considère, non sans paradoxe, que la radicule des Endo- 
rhizes constitue bien toute la partie inférieure de l'embryon et il précise : 


« J’ai appelé radicelle primaire, celle qui sort du sommet de la radicule ». 
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Ph. Van Tieghem et H. Douliot, 1888 (*) ne reconnaissent l’endogénie 
que dans certaines feuilles de Monocotylédones et l’attribuent par contre 
aux Tropéolacées et Nyctagacées parmi les Dicotylédones. C. L. Gatin, 
1906 (‘) affirme que chez les Palmiers « les radicules de tous les embryons 
étudiés possèdent une gaine radiculaire ». Plus récemment, les auteurs 
qui ont suivi l’ontogenèse de la radicule ont rarement cherché une expli- 
cation de l’endogénie. Ingrid Roth, 1957 (*) s’en tient à l'opinion classique 
selon laquelle la coléorhize est un organe de protection produit par l’hypo- 
cotyle. Par contre, les interprétations de G. D. Pachkov, 1951 (°) sont 
telles que mes propres déductions, obtenues séparément d’après les faits 
observés, s’y conforment exactement. 


A 
= 
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Fig. 1. — A. Embryon de Tréticum dicoccum montrant le point de naissance de la racine séminale 
[d’après I. Roth (°)]. — B. Hordeum sativum : y, embryon avant germination; æ, germination 
montrant l’allongement de la coléorhize (%X 2); z, même embryon que æ ( x 4) avec et sans la coléo- 
rhize. — C. Embryons du Coix Lacryma Jobi à trois stades montrant l'allongement de l’hypocotyle 


(x 16). — D. Germination de Phalaris canariensis montrant les poils absorbants de la coléorhize et 
de la racine séminale ( x 6,6). 


Chez les embryons polyrhizes, ceux de Triticum par exemple, l'embryon 
mür montre, en plus d’une racine bien développée et libérée sur toute 
sa périphérie de la coléorhize, deux ébauches latérales insérées sur le 
nœud embryonnaire. En fait, l'examen des premières étapes de l’onto- 
genèse montre que cette première racine ne procède pas d’une différen- 
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ciation a posteriori de ses tissus mais que, née elle aussi de l’activité d’une 
zone méristématique située immédiatement sous le nœud embryonnaire 
(fig. 1 A), sa différenciation et sa libération du parenchyme cortical, qui 
devient la coléorhize, se déroulent consécutivement à son propre allon- 
gement. Déjà, pour Ph. Van Tieghem et H. Douliot (*) l’ontogénie de la 
racine terminale est identique à celle des racines latérales et des radicelles; 
ils ajoutent «€ qu'il est probable que la racine terminale naît de la calotte 
péricyclique qui termine le cylindre central à la base de la tige ». Chez 
l’Hordeum satieum (fig. 1 B), l’embryon présente à maturité quatre 
à huit racines séminales sensiblement équivalentes insérées en couronne 
sur le nœud embryonnaire. L’embryon du Coix Lacryma Jobi (fig. 1 C) 
montre que l’allongement de la « radicule » est dû, en grande partie, à la 
zone méristématique basale. En effet, après que la racine primaire se soit 
ébauchée à proximité du nœud embryonnaire, l’activité de cette zone 
hypocotylée y laisse successivement place pour l’ébauche de trois ou 
quatre racines superposées qui s’individualisent et se libèrent progres- 
sivement de la coléorhize. 


TFig. 2. — Germinations de Phalaris canariensis montrant les poils absorbants des coléorhizes. 


Ces premiers faits inclinent déjà à considérer que ces racines séminales 
ont une origine secondaire, qu’elle ne constituent pas la radicule vraie 
et que par leur naissance sur l’hypocotyle elles sont de nature adventive. 

2° Présence d’une assise pilifère sur la coléorhize. — La précédente opinion 
trouve une confirmation solide dans l’existence de radicules embryonnaires 
(racine séminale + coléorhize) ayant conservé une velléité fonctionnelle. 
La présence de poils absorbants sur la coléorhize a déjà été signalée à 


2088 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


plusieurs reprises : G. Haberlandt, 1886 (*), M. Nishimura, 1922 (°), 
R. J. D. Graham, 1927 (*), W. O. Howarth, 1927 ('*). Ces premiers obser- 
vateurs ont bien admis le rôle physiologique de ces poils, mais ce n’est 
que G. D. Pachkov, 1957 (‘), qui en a déduit la signification réelle de la 
coléorhize. C’est l'observation de cette particularité très flagrante chez 
le Phalaris canariensis (fig. 1 D et 2) qui m'a amené, conjointement 
avec les cas de pluralité des racines séminales et leur naissance profonde 
sur le nœud embryonnaire, à interpréter lendogénie comme résultant 
d’une dégradation de la radicule embryonnaire vraie (étage n de Souèges) 
et de sa substitution par des racines adventives. 

P. A. Baranov, E. A. Baranova et N. N. Polunina, 1955 ('') ont signalé 
chez quelques ÆEucalyptus l’existence d’une coléorhize pilifère; mais ce 
fait a peu de rapport avec l’endogénie des Graminées. 

3° Conclusions. — La présente notion d’une « coléorhize », radicule 
embryonnaire évolutivement dégradée livrant passage à des membres 
(radiculaires) endogènes selon le processus normal, s’oppose fondamen- 
talement à la notion finaliste d’une coléorhize spécialement élaborée pour 
protéger la radicule. Ainsi notre conception est entièrement renouvelée : 
première étape du sporophyte l’embryon des Graminées est strictement 
limité à un rôle trophique; inapte à la croissance, 1l ne peut se développer 
dans l’étape suivante du blastophyte que par croissance d’un bourgeon 
latéral et de racines adventives sur le nœud de l’hypocotyle, seul point 
végétatif de son axe. 

Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1260. 
Ann. Mus., 17, 1811, p. 223-251 et 442-487. 
Ann. Sc. nat. Bot., 7° série, 8, 1888, p. 1-661. 
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MORPHOLOGIE VÉGETALE. — Développement de l'embryon du Pinus Laricio 
(var. austriaca) : résultats généraux de l'analyse cytologique. Note (*) 
de M. Henri Camerorr, présentée par M. Lucien Plantefol. 


A partir de l’élongation du suspenseur et jusqu’à l’apparition d’une structure dans 
l'embryon on distingue : 1° une phase de croissance lente de l'embryon, avec résorp- 
tion des inclusions paraplasmiques; 2° une phase de croissance active de l'embryon 
qui demeure homogène; 3° le début de l’organisation marqué par la différenciation 
de deux zones appauvries en acides nucléiques (ADRN et ARN). 
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Le proembryon cellulaire du Pinus Laricio (var. austriaca) comprend 
au pôle.basal de l’oosphère fécondée quatre quadrants de cellules super- 
posées. L’élongation des quatre suspenseurs primaires individualise au sein 
de la cavité endospermienne quatre « cellules embryonnaires » dont une 
seule donnera l’embryon généralement unique de la graine. La « cellule 
embryonnaire », puis le jeune embryon encore indifférencié ajoutent régu- 
hèrement au suspenseur primaire des cellules très vacuolaires qui forment 
le suspenseur secondaire. Ne seront présentés, dans cette Note préli- 
minaire, que les résultats généraux de l’analyse cytologique des embryons 
à divers moments de leur développement, sans aucune référence à l’évo- 
lution des suspenseurs primaire et secondaire. Cette analyse permet de 
distinguer dans le développement embryonnaire du P. Laricio, les phases 
suivantes : 

1. Prenuère phase où phase de résorption des inclusions paraplasmiques 
(durée : 3 semaines environ). — Cette phase intéresse la « cellule embryon- 
naire » et les très Jeunes embryons (jusqu’à 90 & de long sur 75 1. de large) 
dont l’organisation cellulaire est dominée par les trois faits suivants 

1° L’abondance des inclusions paraplasmiques telles que grains d’amidon, 
inclusions lipidiques, et surtout nombreuses vacuoles sphériques riches en 
substances protidiques conservées par les fixateurs mitochondriaux:; 

2° L’existence d’un chondriome formé à peu près exclusivement de longs 
chondriocontes épaissis et souvent ramifiés; 

3° Une intense basophile du cytoplasme causée par la richesse des 
cellules en acide ribonucléique (test de Brachet). 

Buchholz (1946) indique chez le P. ponderosa (') une croissance très 
lente de l’embryon pendant la première phase de son développement. 
Il en est de même chez le P. Laricio pour lequel on peut préciser que cette 
lenteur de la croissance est associée à une abondance du paraplasme cellu- 
laire. Les inclusions paraplasmiques sont néanmoins progressivement résor- 
bées et, parallèlement à leur départ, on remarque une transformation 
très nette du chondriome : les longs chondriocontes évoluent en éléments 
beaucoup plus courts et en nombreuses mitochondries. 

2. Deuxième phase ou phase de croissance active de l’embryon indifjérencié 
(durée : 15 jours environ). — Cette phase est marquée par une croissance 
très active de l'embryon dont les dimensions sont multipliées par 4, environ, 
pendant ce temps. Prolongeant le suspenseur, l’embryon est une masse 
subsphérique parfaitement homogène. Les mitoses qui sont fréquentes, 
sont également distribuées dans sa masse et toutes ses cellules, quelle que 
soit leur position dans l'embryon, montrent des structures identiques, 
correspondant à celle des cellules méristématiques classiques : chondriome 
abondant et pulvérulent, plastes rares et peu différenciés, vacuoles peu 
développées, cytoplasme très basophile, riche en acide ribonucléique. 
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Au cours de cette phase, l'embryon accroît son volume par une proli- 
fération active de toutes ses cellules sans qu’une modification cytologique 
intéressant soit la totalité, soit une partie de l'embryon, n’intervienne. 
Sa croissance est donc uniformément répartie dans sa masse et son homo- 
généité cytologique est maintenue. 

3. Troisième phase : la différenciation de l’embryon (figure). — Cette 
phase est très brève puisqu'elle est seulement définie par l'apparition d’une 
structure qui se développera ultérieurement. La première manifestation 
d’une structure dans l'embryon jusqu’alors homogène, est une difjéren- 
ciation de deux territoires situés aux deux pôles, caulinaire et radiculaire, 
de cet embryon. On voit, en effet, au pôle de l’embryon opposé au suspen- 
seur (pôle caulinaire), une masse de 12 cellules environ (sur les coupes) 
cesser de proliférer, tandis que leurs noyaux ne sont plus que faiblement 
Feulgen-positifs [diminution de la teneur en acides désoxyribonucléiques 
(ADRN)]. De même leur cytoplasme, après application du test de Brachet, 
se révèle très pauvre en acides ribonucléiques (ARN). Par contre, leur 
chondriome et leur appareil vacuolaire ne sont pas modifiés et restent 
comparables à ceux des cellules voisines demeurées actives. 


Embryon du Pinus} Laricio venant de différencier ses deux pôles caulinaire et radiculaire 
(les flèches indiquent l’orientation des mitoses). 
P. Ca., pôle caulinaire; P. R., pôle radiculaire; P. Ct., primordium cotylédonaire ; 
H. R., hypocotyle et radicule; S., suspenseur. 


Simultanément, au pôle opposé de l'embryon, une masse de 15 cellules 
environ (sur les coupes) subit la même évolution : ralentissement des 
mitoses, diminution substantielle des teneurs en ADRN et ARN. Ce dernier 
territoire cellulaire, qui est le pôle radiculaire de l'embryon, est entiè- 
rement recouvert par le suspenseur (différenciation endogène). 
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4. Quatrième phase : croissance de l'embryon différencié. — Les deux 
zones différenciées mises à part, le reste de l'embryon présente des cellules 
dont l’activité mitotique et la charge en acides nucléiques restent ce 
qu’elles étaient dans l'embryon indifférencié. Ces cellules vont, en proli- 
férant, achever la différenciation de l'embryon et assurer sa croissance. 
On peut, d’après leur structure et la nature des organes qu’elles produisent, 
les séparer en deux groupes : 

1° Celles qui sont situées autour de la zone différenciée du pôle caulinaire 
constituent un anneau de cellules isodiamétriques demeurant très méristé- 
matiques. Elles donnent naissance aux primordiums des cotylédons dont 
l'initiation est d’ailleurs contemporaine de la différenciation des deux 
pôles embryonnaires (une telle disposition, liée à la formation des coty- 
lédons, ne s’observe pas, évidemment, autour du pôle radiculaire); 

2° Celles qui sont situées entre les deux zones différenciées s’allongent 
et se vacuolisent légèrement. Leurs divisions essentiellement orientées 
suivant l’axe de l’embryon, formeront l’hypocotyle et la radicule de 
l'embryon. 

Pour conclure, un fait sera souligné : les deux pôles relativement inertes 
qui marquent le début de la différenciation de l’embryon, correspondent aux 
«initiales » de la tige et de la racine des anciens auteurs. Tout comme l’étude 
des points végétatifs caulinaires des végétaux développés, l'analyse cyto- 
logique des embryons du Pinus Laricio infirme la notion de cellules « initiales » 
actives. 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 
(:) J. T. Bucanorz, Bot. Gaz., 108, 1946, p. 232 et 244. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 


PÉDOLOGIE. — Sur le pouvoir réducteur des extraits de quelques litières 
forestières. Litières non décomposées. Note de M. Paur Lossainr, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Les extraits aqueux de cinq litières forestières sont étudiés au point de vue de leur 
pouvoir réducteur vis-à-vis du fer par une méthode colorimétrique. L’Aulne et le 
Charme ont une capacité réductrice beaucoup plus importante que le Pin et l'Epicéa. 
Les propriétés du Hêtre sont plus proches de ces deux dernières espèces que du reste 
des feuillus. 


Nous avons montré récemment (‘) que les litières forestières étaient 
capables de solubiliser et de faire migrer les sesquioxydes de fer d’un sol 
et que cette action était très variable selon les litières utilisées. On sait 
que les composés du fer sont plus mobiles à l’état ferreux qu’à l’état 
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ferrique. Aussi avons-nous recherché et mis au point une méthode pour 
évaluer le pouvoir réducteur des extraits de feuilles mortes vis-à-vis 
du fer. 

Des quantités croissantes de fer ferrique sous forme d’une solution 
acide de sulfate ammoniacal (pH 2,5) sont mises en présence d’extraits 
de litière d’une concentration donnée, dans une série de fioles Jaugées. 
Après 48h de contact on étudie la réactivité des ions Fe*** vis-à-vis du 
sulfocyanure de K; selon le rapport extrait/fer utilisé, une fraction plus 
ou moins grande de ce dernier ne réagit plus avec ce réactif. Des mesures 
colorimétriques à l’o-phénanthroline ou au 2.2'-dipyridyle montrent que 
la fraction ne réagissant plus au sulfocyanure correspond au fer ferrique 
réduit à l’état ferreux. En effet, la somme Fe et Fe*** trouvée en fin 
d'expérience est égale avec une marge d’erreur de + 3 % à la quantité 
de Fe*** ajoutée imtialement. La colorimétrie du complexe thiocyanique 
en présence de matière organique ne présente pas de difficulté. Il n’en 
est pas de même avec le complexe rouge obtenu avec l’o-phénanthroline. 

En effet, au fur et à mesure de sa formation, l'équilibre Fe**+= Fe+* 
se trouve déplacé vers la droite; 1l y a création de Fe** au détriment 
de Fe*** avec oxydation concomitante de la matière organique de l’extrait, 
comme l’a signalé Schnitzer (*). L'expérience a montré qu'il fallait, dans 
le cas présent, effectuer les mesures après 8-10 mn de contact. 
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Concentration des extraits en gr, litière /m2otce, 


La méthode décrite ci-dessus nous a permis de tracer les courbes de 
réduction du fer en fonction de la concentration des extraits de cinq litières 
différentes. On voit qu'il n’y a de relation hinéaire entre ces deux facteurs 
que pour le Hêtre. Aussi avons-nous choisi arbitrairement, pour exprimer 
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quantitativement le pouvoir réducteur des litières, le niveau 0,1 mg de fer 
(voir courbes) et adopté deux modes d’expression : calcul de la quantité 
de fer réduite par 100 g de litière et rapport exprimant la quantité de 
htière minimum pour obtenir une réduction totale (voir tableau). 


Alnus  Carpinus  l'agus Picea Pinus 
glutinosa.  betulus. silo. excelsa. silo. 
Grammes de fer réduits par 1008 de 
HONOR PT mc ee a à 2,77 O1 06 0,18 0,009 0,097 
Seuil de réduction totale (*)....,..... 36/1 109/1 560/1 1/4950/1 1561/1 
Grammes de fer réduits par gramme de 
matière hydrosoluble............... 0,142 0,079 0,03 0,014) 0,0143 
Seuil de réduction totale (*).......... 7/1 13/1 33/1 69/1 70/1 


(*) Rapport litière/fer minimum permettant la réduction totale. 
(**) Rapport matière hydrosoluble/fer minimum permettant la réduction totale. 


Les résultats montrent que les extraits de litières sont capables de 
réduire des quantités appréciables de fer. Ce sont l’Aulne et le Charme 
qui possèdent le pouvoir réducteur le plus prononcé, alors que les deux 
résineux ont une activité réductrice d'environ 15 à 45 fois moins impor- 
tante. La capacité réductrice du Hêtre est plus proche des résineux que des 
feuillus. 

Ces différences dans le comportement des extraits de litières ne sont 
pas dues uniquement aux teneurs différentes des litières en substances 
hydrosolubles, mais aussi aux propriétés intrinsèques de ces dernières. 
En effet, si l’on exprime les résultats en fer réduit par gramme de substance 
hydrosoluble, les différences entre les espèces subsistent, quoique moins 
prononcées (voir tableau). 


(:) P. Lossainr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1052. 
(?) M. Scaxirzer et W. À. DeLonG, Canad. J. Agric. Science, 34, 1952. 


PHYSIOLOGIE. — L'acuon des sels organiques de calcium sur la sensibilité de 
l'intestin isolé de Cobaye à l'hustamine. Note de MM. Guinraume VALETTE et 
Hecror Humosro, présentée par M. René Fabre. 


Divers sels organiques de calcium introduits en quantité équimoléculaire à la place 
du chlorure de calcium dans le liquide de Tyrode n’entrainent aucune modification 
de la sensibilité de l’iléon isolé de Cobaye à l’histamine tandis qu’à des concentrations 
plus fortes ces sels provoquent une très nette amplification de la contraction hista- 
minique, contrairement à ce qui se passe dans le cas du chlorure de calcium. 


Les résultats qui ont été exposés dans deux précédentes Notes par l’un 
de nous avec C. E. Calderon (‘) concernant l'effet de la teneur du régime 
alimentaire en calcium sur la sensibilité du Cobaye à l’histamine, nous 
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ont conduits à étudier avec YŸ. Cohen et H. Huidobro l'influence d'agents 
complexants du calcium, tels que le sel de sodium de l’acide éthylène- 
diamine-tétra-acétique (E. D. T. A. Na.) sur la sensibilité des organes 
isolés à l’égard de divers agents pharmacodynamiques (*) et nous avons 
été frappés de constater que la sensibilité à l’histamine de l’iléon de cobaye, 
très diminuée en l’absence de calcium, réapparaît progressivement lorsque 
le liquide nutritif est additionné de quantités croissantes de complexonate 
de calcium jusqu’à atteindre la dose de 380 mg/l, qui correspond au taux 
en calcium du liquide de Tyrode normal. Ce fait tend donc à démontrer 
que le calcium à l’état non ionisé est parfaitement utilisable par certains 
organes isolés. De plus, nous avons observé que ce complexonate de calcium 
introduit en excès et Jusqu'à trois fois le taux en calcium du liquide de 
Tyrode normal, accroît nettement la sensibilité de liléon de cobaye à 
l’histamine, alors qu’un très faible excès de chlorure de calcium diminue 
au contraire cette sensibilité. 

Dans cette Note, nous envisageons ces phénomènes sur un plan plus 
général en montrant que les sels de calcium peu ionisés comme les sels à 
acides organiques, se comportent à l’égard de l’intestin isolé d’une manière 
toute différente du chlorure de calcium qui constitue pratiquement le 
seul composé calcique entrant dans la composition des liquides nutritifs 
utilisés en physiologie expérimentale. 

Si l’on fait agir sur l’iléon isolé de cobaye d’une manière répétée une 
dose constante de chlorhydrate d’histamine (0,05 ug, par exemple) en 
augmentant peu à peu la teneur du liquide de Tyrode en chlorure de 
calcium, le taux normal de ce sel étant de 100 mg/l de CI Ca, on note 
qu’à partir de 130 mg/l de ce sel, les contractions histaminiques deviennent 
moins amples et moins régulières, et s’accompagnent soit à la suite des 
lavages, soit à l’acmé de la contraction, d’une succession de mouvements 
pendulaires d'amplitude faible et irrégulière ainsi que de variations du 
tonus et, pour un taux en chlorure de calcium double du taux normal 
(200 mg/l), l'amplitude des contractions histaminiques s’abaisse considé- 
rablement et devient de plus en plus inconstante. Un tel résultat semblerait 
indiquer que l'addition d’un excès de calcium au liquide de Tyrode diminue 
la sensibilité à l’histamine d’un organe isolé, tel que l’iléon de cobaye. 

Or si l’on utilise comme source exclusive de calcium un sel organique 
tel que le formiate, l’acétate, le propionate, le butyrate, ou le gluconate, 
les phénomènes observés sont tout différents et se rapprochent de ceux 
que nous avons précédemment constatés avec le complexonate de calcium. 

En effet, remplaçons la solution de Tyrode dans laquelle baigne l’iléon 
isolé par la même solution dépourvue de calcium; très rapidement, nous 
constatons que la sensibilité à l’histamine diminue et s’annule. Substituons 
alors au liquide sans calcium une solution de Tyrode contenant, au lieu 
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de chlorure de calcium, une quantité équimoléculaire d’un sel organique 
de ce métal; nous constatons que la sensibilité de l’iléon à l’histamine est 
revenue à sa valeur initiale. Mais augmentons maintenant le taux de ce 
sel de calcium de manière à l’amener à deux, trois, quatre et six fois le 
taux normal, nous observons alors un accroissement progressif de la 
sensibilité à l’histamine, l’amplitude de la contraction obtenue pouvant 
atteindre celle qu’eût fournie dans le liquide de Tyrode normal une dose 
d’histamine deux à trois fois plus grande. Nous pouvons facilement rous 
assurer que cette modification de réactivité de l’organe est parfaitement 
réversible en effet, après un nouveau passage dans le liquide de Tyrode 
sans calcium, nous constatons que l’organe, remis en présence de liquide 
de Tyrode normal, accuse la même sensibilité qu’au début de l’expérience. 

Nous nous sommes demandé pour quelles raisons les sels organiques 
de calcium exercent sur le phénomène étudié un effet opposé à celui du 
chlorure de calcium et nous avons tout d’abord envisagé la possibilité 
d’une action spécifique de l’anion formique, acétique, propionique, etc.; 
or nous avons constaté qu'en présence de soluté de Tyrode normal conte- 
nant la dose habituelle de chlorure de calcium, l’addition de quantités 
croissantes d’acétate de sodium équimoléculaires aux taux d’acétate de 
calcium précédemment utilisés, n’augmente aucunement l’amplitude de 
la contraction histaminique de l’iléon de cobaye. 

Nous croyons donc pouvoir admettre que les sels organiques de calcium 
dont le coefficient d’ionisation est moins élevé que celui du chlorure agissent 
sur l’organe isolé au moins partiellement à l’état moléculaire et que l'effet 
de ce sel de calcium peu dissocié se fait sentir d’une manière différente 
de celui qu’on a coutume d’attribuer à l’élément calcium, sans se demander 
s’il est légitime d’attribuer à cet élément en général les effets qui ont été 
observés exclusivement avec le chlorure. 


(1) G. VazerTe et GC. E. CacneroN, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1620 et 242, 1956, 
pi228: 
(2) G. VazerrTe, Y. Couex et H. Huinogro, /. Physiol., k9, 1957, p. 409. 


ENDOCRINOLOGIE. — Action des lécithinases sur le matériel neuro- 
sécrétoire de l'hypophyse postérieure et l’hypothalamus. Note (*) de 
MM. Wazrer A. Hancer, JUAN B. Tramezzant, ABrauâo BEREzIN, 
Anronio SEsso et Lucien Lison, présentée par M. Robert Courrier. 


À. Berezin, W. À. Hadler et J. H. Tramezzani (‘) ont montré que le 
matériel neurosécrétoire Gomori-positif de l’hypophyse postérieure et de 
l’hypothalamus est digéré sélectivement et éliminé des préparations histo- 
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logiques par une incubation avec des homogénats de divers organes, 
notamment de foie, de rate, de muscle. Le principe actif des homogénats 
est remarquablement thermostable, et résiste à un traitement de 10 mn 
à 98° C. 

Au cours de tentatives d'isolement, nous avons constaté que le principe 
actif passe dans l’éthanol à 80 %; après filtration et évaporation du 
solvant, le résidu, repris dans l’eau et ajusté à pH 6,5-7,0, se montre aussi 
actif que les homogénats originaux. Thermostabilité et solubilité dans 
l’éthanol sont l’apanage de rares systèmes enzymatiques seulement, et les 
lécithinases, sauf erreur de notre part, sont actuellement les seules connues 
qui les présentent ensemble. On peut donc faire l'hypothèse que l’action 
des homogénats d’organes sur le matériel neurosécrétoire Gomori-positif 
est due à la présence d’une lécithinase. Une telle hypothèse est en accord 
avec les travaux de S. Belfanti (*), E. J. King (*) et M. Francioli (*), qui ont 
constaté une activité lécithinasique dans les extraits de foie et de rate. 

Nous avons donc été amenés à étudier l’action de diverses lécithinases 
sur le matériel Gomori-positif de l’hypothalamus et de lhypophyse posté- 
rieure, dans des conditions identiques à celles utilisées antérieurement 
pour les homogénats d’organes : incubation à pH 6,5-70 à 37°C 
pendant 5-8 h de coupes de tissus fixés au Bouin ou au formol-sublimé:; 
mise en évidence de la substance Gomori-positive par l’hématoxyline 
chromique de Gomori ou par la paraidéhyde-fuchsine de Gastaldi. À défaut 
de lécithinase pure, nous avons utilisé des préparations douées d’activité 
lécithinasique comprouvée : 

a. Solution de venin desséché de Bothrops jararaca à 1,5 mg pour 100 ml; 

b. Venin frais de Crotalus terrificus, dilué à 3 % [C. Delezenne et 
E. Fourneau (°), S. Belfanti (°)]|; 

c. Homogénat de bulbes de Allium cepa, préparé avec addition d’un 
poids égal d’eau distillée [Contardi et coll. (7); Hanahan et coll. (*)]; 

d. Filtrats de cultures de Clostridium welchi [M. G. Mac Farlane et 
BACAIRC Rss |: 

e. Extrait de venin sec de Bothrops jararaca dans lalcool à 80 %, 
préparé selon V. Gronchi ("); d’après l’auteur, cette solution représen- 
terait une lécithinase avec un degré raisonnable de pureté. 

Toutes ces solutions se sont montrées capables de digérer la substance 
Gomori-positive des préparations. L’addition de chlorure de calcium, 
activateur des lécithinases in vitro, active la digestion du matériel. L’addi- 
tion de sulfate de zinc ou de sulfate de cuivre à une concentration 
de 1/50 000‘, qui inactive les lécithinases in vitro, rend nulle l’action de 
ces solutions. 

Les lécithinases ont donc le pouvoir de digérer sélectivement la substance 
neurosécrétée Gomori-positive de l’hypothalamus et de lhypophyse posté- 
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rieure. Ces faits, joints aux autres propriétés connues de la substance 
Gomori-positive suggèrent que celle-ci est constituée par un complexe 
lipoprotéique ou lipoglycoprotéique, et que le composant phospholipidique 
est essentiel pour le maintien de son intégrité chimique et structurale. 
Des recherches sont en cours sur ce sujet. 


) Séance du 7 octobre 195%. 

) Vature, 176, 1955, p. 600. 

) Biochem. Z., 15%, 1924, p. 148. 

) Biochem. J., 28, 1934, p. 476. 

‘) Fermentforsch., 1k,1934, p. 241 et 493. 

) Bull. Soc. Chem., 15, 1914, p. 421. 

) Sperimentale, T9, 1925, p. 932. 
) À. Coxrarpi et À. Ercout, Biochem. Z., 261, 1933, p. 275. 
) 


172, 1948, p. 191. 
(*) Biochem., 35, 1941, p. 884. 
(1°) Sperimentale, 90, 1936, p. 223 et 262. 


CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique du cœur de l’Anguille : 
observations sur la structure du tissu musculaire de l'oreillette et son 
innervation. Note (*) de MM. Rexé Coureaux et Pierre LAURENT, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


En montrant sur le cœur des Mamnufères que les stries intercalaires 
du myocarde correspondent aux zones de jonction de territoires muscu- 
laires différents, clairement individualisés à ce niveau par leur membrane 
respective, les examens au microscope électronique ont apporté contre la 
conception syncytiale du muscle cardiaque, admise jusqu'alors par la 
majeure partie des auteurs, un argument d'importance décisive. 

Chez les Poissons, où n’existent pas de stries intercalaires, les aspects 
observés par Kisch (') sur le cœur de l’Aïguille de mer (syngnathidé) 
sont également en faveur d’une structure cellulaire du myocarde. L’examen 
au microscope électronique du cœur de lAnguille (Anguilla anguilla L.) 
nous a suggéré une interprétation analogue, chaque travée myocardique 
se montrant, sur coupes transversales ou longitudinales, formée d’un 
nombre variable de fibres parfaitement délimitées, juxtaposées en un 
faisceau compact. Une étude systématique sur coupes sériées, actuellement 
en cours, reste néanmoins indispensable pour établir avec rigueur la vali- 
dité de cette interprétation et définir la forme générale des fibres. 

Malgré le nombre extrêmement réduit de myofibrilles que contiennent 
ces fibres cardiaques, leur ultrastructure (fig. 1-5), en ce qui concerne 
les myofibrilles, les mitochondries et le € réticulum sarcoplasmique », ne 


ie 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 23.) 199 
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paraît pas différer très notablement de celle du myocarde des Mammi- 
fères, telle que l’ont décrite les plus récents travaux, et notamment ceux 
de Moore et Ruska (?) et de Porter et Palade (*). 

Les stries et bandes transversales Z, I, À et H sont généralement visibles 
sur les coupes longitudinales de myofibrilles (fig. 1), mais pas plus que 
Kisch (‘), chez l’Aiguille de mer, nous n’avons pu observer chez l’Anguille 
de strie M. 

Dans notre étude au microscope électronique du myocarde de PAnguille, 
nous nous sommes surtout efforcé de préciser la nature des connexions 
qui unissent le système nerveux autonome au tissu musculaire de loreil- 
lette. Ce problème, et plus généralement celui du mode de terminaison de 
l’innervation autonome au niveau du musele cardiaque, a déjà fait l’objet 
dans l’ensemble des Vertébrés de nombreuses recherches histologiques. 
Les Poissons offrent pour cette étude l’avantage de posséder une innerva- 
tion efférente un peu plus simple que celle des autres vertébrés. On peut, 
en effet, admettre comme très probable l'absence ou, au moins, lextrème 
réduction de linnervation autonome orthosympathique dans le cœur 
des Poissons. 

Malgré cette particularité du cœur des Poissons, les travaux consacrés 
jusqu’à présent à leur innervation n’ont pu avec les seules ressources du 
microscope ordinaire définir clairement le type de Jonction unissant au 
muscle cardiaque les fibres nerveuses post-ganglionnaires, amyéliniques, 
dont les rameaux terminaux sont extrêmement düifliciles à mettre en 
évidence par les méthodes neurohistologiques classiques. 

L'examen au microscope électronique de coupes ultraminces de l’oreil- 
lette permet d’étudier cette partie amyélinique de son innervation, depuis 
les petits nerfs intrapariétaux, comprenant de nombreuses fibres, jusqu'aux 
fibres nerveuses isolées, situées au contact immédiat des fibres muscu- 
laires. À côté des fibres nerveuses dont l’axoplasme et le chondriome 
revêtent l’aspect ordinaire, on en observe d’autres, surtout au voisinage 
du plexus de la région sino-auriculaire et des amas de cellules ganglion- 
naires, qui contiennent de très nombreuses petites vésicules, ainsi que des 
enclaves de taille considérable (fig. 6), à contenu très peu dense, qui 
paraissent résulter d’une altération du chondriome, frappant électivement 
certaines fibres et due, soit à la fixation, soit à un processus dégénératif. 

En explorant systématiquement les travées myocardiques au voisinage 
de faisceaux nerveux étroitement appliqués contre leur surface, on peut 
observer que des fibres nerveuses isolées, d’un calibre fréquemment voisin 
du micron, complètement dépourvues à ce niveau de gaine schwannienne, 
entrent directement en rapport avec des fibres musculaires (fig. 8 et 9). 

Au niveau où s'établit la jonction entre une de ces fibres nerveuses 
isolées et une fibre musculaire, les membranes plasmiques de ces deux 


CouTEAUXx et PIERRE LAURENI 


PLANCHE I. 


PLANCHE II. 
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fibres sont très souvent directement accolées l’une à l’autre et forment 
alors une double membrane dont l’épaisseur globale peut être inférieure 
à 300 À. Dans cette partie de leur trajet où elles se trouvent directement 
au contact de fibres musculaires, certaines de ces fibres nerveuses montrent 
un chondriome particulièrement abondant et de nombreuses petites 
vésicules d’un diamètre de 200 à 500 À environ, qui rappellent les « vési- 
cules synaptiques » décrites dans les rameaux nerveux terminaux au niveau 
de synapses centrales, ganglionnaires et neuromusculaires. 

Il semble que dans le cas présent les vésicules puissent aussi se montrer 
abondantes à un niveau des fibres nerveuses où leurs rapports avec les 
fibres musculaires ne sont pas encore tout à fait directs et où de très fines 
fibrilles restent interposées entre la membrane plasmique de la fibre 
nerveuse et celles des fibres musculaires les plus proches (fig. 10). 

S1 l’innervation des travées musculaires de loreillette n’était qu’effé- 
rente, les fibres nerveuses observées à l’intérieur de ces travées pourraient 
toutes être interprétées comme des fibres post-ganglionnaires. Mais, à 
l’occasion de recherches histologiques et physiologiques sur l’innervation 
cardiaque des Téléostéens, l’un de nous (*) a récemment montré qu’une 
très grande part de la riche innervation des faisceaux musculaires de 
l'oreillette est très probablement sensitive. Des expériences de dégéné- 
rescence, actuellement en cours, grâce auxquelles 1l est possible d’exclure 
complètement la composante sensitive de l’innervation auriculaire, four- 
niront sans doute le moyen d'identifier avec sûreté au microscope électro- 
nique les terminaisons de l’innervation efférente post-ganglionnaire. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Micrographies électroniques de l'oreillette de l’Anguille. Fixation au tétroxyde d’osmium à 1 %, tamponné 
selon Palade (pH 7,4). Observation avec le microscope électronique R. C. A. (E. M. U. 3B). 


Fig. 1. — Coupe longitudinale d’une myofibrille (z, membrane Z). ( X 36 000). 
Fig. 2. — Coupe longitudinale d’une fibre musculaire montrant une myofbrille et des mitochondries distri- 


buées de part et d’autre de cette myofibrille. (>< 21 000). 


5 


Fig. 3 et 4. — Coupes transversales de fibres musculaires 
montrant la distribution des myofilaments (#1/) à l’intérieur des myofibrilles. ( X 32 000). 
Fig. 5. — Coupe transversale d’une fibre musculaire dans une région où abondent, mêlés aux mitochondrics, 
des corpuscules très osmiophiles, limités par une membrane. ( X 21000). 

Fig. 6. — Coupe d’un très petit nerf intrapariétal situé au voisinage du plexus de la région sino-auriculaire. 
En haut, noyau d’une cellule de Schwann (ns), dont le cytoplasme (cs) s’insinue entre les fibres ner- 
veuses. À côté de fibres nerveuses présentant l’aspect habituel (/72), on remarque la présence d’autres 
fibres contenant à la fois de très nombreuses petites vésicules et des enclaves volumineuses (e), résul- 
tant probablement d’une altération du chondriome ( >< 20 000). 

Fig. 9. — Coupe transversale d’un petit faisceau 
de fibres amyéliniques passant au niveau du noyau d’une cellule de Schwann (ns). ( < 6 000). 

Fig. 8, 9 et 10. — Coupes transversales de travées myocardiques montrant des fibres nerveuses isolées (2) 
en rapport avec des fibres musculaires (72) et qui contiennent à la fois des mitochondries et de nom- 
breuses petites vésicules. Dans la figure 8 (x 17 000), une fibre nerveuse cheminant sous l’endothélium 
déprime la surface d’une fibre musculaire sous-jacente. La figure 9 (>< 28 000) montre une fibre nerveuse 
dont la membrane plasmique se trouve directement en contact avec celles de trois fibres musculaires 
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Située à la surface d’un faisceau de fibres musculaires, la fibre nerveuse de la figure 10 ( < 21 000) se 
trouve en rapport en bas avec des fibrilles collagènes (fc) entourant le faisceau, en haut avec trois 
fibres musculaires dont elle est cependant séparée, à ce niveau, par les fines fibrilles revêtant leurs 
membranes plasmiques. 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 

(:) Exp. Med. Surg., 12, 1954, p. 335. 

(2) J. Biophys. and Biochem. Cytol., 3, 1957, p. 261. 
2) 

ee) 


(Laboratoire de Biologie animale (P. C. B.), Faculté des Sciences, Parts, 
et Laboratoire de Microscopie électronique appliquée 
à la Biologie, C, N.R.S., Paris.) 


EMBRYOLOGIE. — Sur le développement et la différenciation sexuelle de l'appareil 
gubernaculaire du fœtus de Souris. Note de M. Avrerr Rayvaup, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


Afin de pouvoir interpréter les modifications du gubernaculum du fœtus 
de Souris, provoquées par diverses interventions expérimentales (*), 
il était nécessaire de connaître les diverses étapes de son développement 
normal et de fixer le stade auquel sa différenciation sexuelle morpholo- 
gique s'effectue. Dans ce but, une étude du développement de cet organe 
a été entreprise chez 36 embryons de Souris, normaux, appartenant à la 
lignée XXX constituée par M" Dobrovolskaïa, et chez des embryons de 
la hygnée XVIT (17 embryons âgés de 12 et de 14 jours). Voici les résultats 
essentiels de cette étude. 

Chez les fœtus âgés de 13 jours et quelques heures (pesant de 140 
à 170 mg, lignée XXX) l'examen, dans le sens eranio-caudal, de la série 
des sections histologiques transversales de la région abdominale, montre 
d’abord, de part et d’autre de la vessie, un petit renflement du côté interne 
de la paroi abdominale; là, l’épithélium péritonéal est fortement épaissi et, 
en dessous, existe un amas cellulaire dense qui forme une traînée bien 
visible dans la paroi abdominale et va rejoindre en direction latéro- 
externe, le muscle oblique externe; cette condensation cellulaire représente 
ébauche de la chorda gubernaculi (pars intermuscularis); un peu plus bas, 
le renflement précédent se transforme en une petite saillie de la paroi 
inguinale, qui proémine, de part et d’autre de la vessie (latéralement par 
rapport à l'artère ombilicale), dans la cavité abdominale; cette saillie est 
constituée (fig. 1) par un amas de mésenchyme recouvert par lPépithélium 
péritonéal formé de cellules hautes, très basophiles; cette crête mésenchy- 
mateuse se prolonge caudalement et va rejoindre plus bas, la partie latéro- 
supérieure de lenveloppe mésenchymateuse des gonoductes (repli uro- 
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génital) avec laquelle elle est en continuité; cette saillie mésodermique 
représente la Plica inguinalis (ligament inguinal du rein primitif, 
de Külliker); c’est là l’ébauche de la pars abdominalis du gubernaculum (?). 

Chez les fœtus âgés de 14 jours, la saillie de la paroi inguinale s’élargit ; 
dans la lignée XXX (fœtus de 170 à 200 mg), cette saillie est peut-être 
un peu plus développée chez les mâles que chez les femelles: chez des 
fœtus de la lignée XVII âgés de 14 jours 10 h, pesant de 200 à 250 mg, 
cette saillie a pris une grande extension : elle forme maintenant une protu- 
bérance hémi-ovoïde à pointe dirigée vers l’intérieur de la cavité abdo- 
minale ; c’est le conus inguinalis [formation ainsi dénommée par H. Klaatsch, 
en 1800, chez le fœtus de Rat (*)]; la partie centrale de ce cône est formée 
à partir de l’amas cellulaire condensé qui, aux stades précédents, se trouvait 


Photographies (G — 83) de sections histologiques de l'appareil gubernaculaire (pars abdominalis) 
de fœtus de Souris normaux, de la lignée XXX, de sexe mâle (Jg. 1 à 4) et femelle (Jig. 5). 


Î, section de la Plica inguinalis droite, chez un fœtus mâle âgé de 13 jours 15 h pesant 160 mg; 2, déve- 
loppement du conus inguinalis, chez un fœtus mâle âgé de 15 jonrs 17 h, pesant 288 mg;3 et 4, deux 
sections du conus inguinalis d’un fœtus mâle âgé de 16 jours 12 h, pesant 630 mg; on aperçoit le 
départ du ligament; 5, section du conus inguinalis et du ligament, chez un fœtus femelle âgé de 
16 jours 12 h, pesant 549 mg. 


dans la paroi antérieure, juste au-dessous de l’épaississement de l’épithélium 
péritonéal (à un niveau correspondant à l’extrémité craniale de la Plica 
inguinalis); des fibres musculaires provenant du muscle transversal de 
l’abdomen, forment une enveloppe circulaire autour de la partie centrale 
du cône; ce dernier est beaucoup plus développé chez les fœtus mâles 
que chez les fœtus femelles, 
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Chez les fœtus âgés de 15 jours (pesant de 260 à 340 mg, lignée XXX), 
deux traits caractérisent le développement du gubernaculum : a. la diffé- 
renciation ébauchée au stade précédent, s’est accusée; on distingue main- 
tenant dans la pars abdominalis de l'appareil gubernaculaire, deux parties : 
une base renflée, le cône inguinal qui proémine (fig. 2) dans la cavité 
abdominale; ce cône porte appendu, à son sommet, un ligament (prove- 
nant du repli inguinal) qui va se rattacher au repli uro-génital; b. Îles 
différences sexuelles apparues au stade précédent sont maintenant bien 
marquées : le cône inguinal est plus massif et plus long chez le mâle que 
chez la femelle; chez cette dernière, il a une forme globuleuse, arrondie 
à sa base et le ligament qu’il soutient est plus mince et plus allongé que 
chez le mâle. 


À partir de ce stade, la différenciation sexuelle de lPappareil guber- 
naculaire va s’accentuer : chez les fœtus mâles, le cône inguinal s’hyper- 
trophie considérablement; à 16 jours il atteint environ 5oo à 600 p. de 
hauteur cranio-caudale et 280 & de diamètre transversal (près de sa base); 
sa section transversale (fig. 3) est presque circulaire; tandis que son centre 
est formé d’un tissu mésenchymateux, sa paroi est riche en fibres muscu- 
laires (fig. 3). À 17 jours, le cône est plus volumineux : son diamètre à sa 
base atteint 300 4, sa longueur 500 4; le mésenchyme central est main- 
tenant lâche, clair; autour de lui, les fibres musculaires, disposées concen- 
triquement, forment une paroi atteignant 5o à 55 4 d'épaisseur. Un liga- 
ment court relie extrémité du cône à l’enveloppe mésenchymateuse du 
canal déférent. Chez les fœtus femelles, le cône inguinal ne s’hypertrophie 
pas (à l’exception de quelques individus chez lesquels il se développe 
légèrement, dès les stades de 15-16 jours); sa longueur reste à peu près 
constante (250 }. environ, à 16 et 17 jours); le diamètre transversal, qui, 
mesuré près de sa base, était de 220 & environ, à 16 jours, tend à se réduire; 
l'organe diminue 1 erément de one the les fœtus plus âgés, tandis 
que la partie ligamenteuse s’allonge. 


Ainsi, c’est chez les fœtus âgés de 14 jours 12 h (donc au cours de la 
seconde moitié du quinzième jour), pesant de 200 à 250 mg, que des 
différences sexuelles morphologiques apparaissent dans l’histogénèse de la 
pars abdominalis du gubernaculum du fœtus de Souris; à partir de ce 
stade, la partie basale de l'organe (conus inguinalis) s’hypertrophie forte- 
ment chez le fœtus de sexe mâle, tandis qu’elle reste stationnaire ou 
s’atrophie chez le fœtus femelle, 


(') Diverses expériences m'ont montré que les hormones œstrogènes inhibent le dévelop- 
pement du gubernaculum chez les fœtus mâles et que les hormones androgènes stimulent 
légèrement la partie basale de cet organe chez les fœtus femelles; j’apporterai prochainement 
des documents établissant ces faits. 
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(°) Chez l'embryon, âgé de 12 jours, je n’ai pu identifier avec certitude l’ébauche du 
repli inguinal; à ce stade les artères ombilicales sont logées dans un repli mésenchymateux 
saillant; c’est sur les côtés de ce repli que doit se former lébauche du repli inguinal. 
(*) HE Kzaarson, WMorph. Jahrb., 16, 1890, p. 58. 


(/nstitut Pasteur, Laboratoire de Sannois, Seine-et-Oise.) 


BIOLOGIE. — Obtention de souches tératologiques chez Drosophila melanogaster, 
par déséquilibre alimentaire et analyse de la variation des ébauches. Note de 
M Mania Varanarès pa Cosra, présentée par M. Robert Courrier. 


Conditions d'expérience et techniques. — Nous avons opéré soit avec 
des œufs, soit avec des larves à peine écloses, de souches de laboratoire 
génétiquement contrôlées et préalablement soumises à une sélection 
poussée à travers plusieurs générations afin d'éviter d'éventuelles muta- 
tions spontanées. L’ensemencement se faisait par lots de 200 œufs ou larves 
d'âge non supérieur à 1 h, dans des biberons pyrex, à goulot large, conte- 
nant 100 ml de milieu. 

Le milieu de contrôle — milieu standard — est un milieu gélosé de 
maïs et sucre, ensemencé 12 h à l’avance d’une suspension de levure vivante 
de boulangerie: les milieux expérimentaux différaient de celui-ci par 
l’adjonction de 5, 10 et 20 % d’autolysat de levure. L'expérience a consisté 
à placer des larves de mouches fortement adaptées au régime standard 
sur un milieu nutritif riche en protides, en acide nucléique et en vitamines 
du groupe B (autolysat de levure). Les descendants de ces parents traités 
à travers tout le cycle évolutif de la Mouche, étaient repiqués sur le milieu 
standard pour que la réadaptation se fasse sur ce milieu classique. 
Le contrôle se faisait par la culture d’un nombre égal d’œufs ou larves 
des mêmes souches sur le nulieu standard. Les souches étudiées étaient 
des souches + Oregon, vermullon (+), vernullon brown (vb) et vestigral (vg). 
Expérience et contrôle étaient placés à l’étuve à la température de 25° C, 
tandis que le rééquihibre s’effectuait à la température de 18° C. 

Dès la génération des larves traitées, on note l’apparition d'anomalies 
qui ne se trouvent pas dans les lots de contrôle. Le pourcentage des sujets 
atteints dépend à la fois de la sensibilité de la souche (vg étant la plus 
sensible) et du taux d’autolysat de levure dans le milieu (20 % étant le 
taux le plus efficace). Cette action est durable après retour au milieu 
standard, comme le montrent les résultats de la culture en masse. 

Dans les générations qui suivent le retour à la culture standard, on 
s'aperçoit que l'agression nutritionnelle peut «frapper » les toutes premières 
phases de la vie embryonnaire avec des possibilités de survie, non seu- 
lement des ébauches, mais aussi des embryons et des adultes modifiés. 
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Mais tout changement de morphogénèse des ébauches n’est pas couronné 
de succès; les organes ou tissus non-émergés subissent une dégénérescence 
qui est à l’origine de la formation de tumeurs et de nécroses, soit localisées, 
soit proliférant de façon apparemment indifférenciée. 

L'étude de la souche tératologique du mutant vestigial, qui est actuel- 
lement à sa 225° génération sur milieu standard, nous en a révélé quelques 
caractéristiques qu’on peut ainsi résumer : 


1° Toute apparition d’une forme tératologique de l’Adulte correspond 
à une variation précise au cours de la vie embryonnaire portant sur le 
développement d’une ou plusieurs ébauches (formes tératologiques simples 
ou multiples). 

2° Par rapport au développement normal de l’ébauche, chaque variation 
présente deux formes de contradiction : l’une hypomorphique (réduction 
ou disparition des structures), l’autre hypermorphique (dédoublement 
total ou partiel des mêmes structures). Des modalités concernant les degrés 
d’émergence des disques et la sensibilité spécifique des sclérites faisant 
partie d’une même ébauche, sont aussi observables. Des changements 
homæotiques font aussi partie de cette variation complexe. 


3° La variation de chaque ébauche n’est pas indépendante : elle entraîne 
des réaqustements plus ou moins étendus des autres ébauches. 


4 Une variation embryonnaire ne se présente Jamais au 100 %. — 
À chaque génération 1l y a en effet un éventail de formes tératologiques 
dont les rapports numériques dépendent étroitement des conditions 
ambiantes (température, humidité, nourriture, etc.) On peut obtenir 
jusqu’à une cinquantaine de formes (simples ou multiples) dans une 
seule génération (°). 

5° L’absence unilatérale d’une ébauche provoque l’allongement des 
sclérites voisins pour combler le vide qu’elle laisse; 1l s'ensuit une torsion 
plus ou moins marquée du corps de l'adulte. Mais, si l'absence est bilatérale, 
l'adulte, en général très viable, garde un aspect équilibré. Le dédoublement 
d’une ébauche entraîne souvent la modification de l’organe supplémentaire 
et, selon son degré d’émergence, l’écartement des régions voisines. Dans ce 
dernier cas, la variation embryonnaire constitue généralement une réussite. 

Les faits embryologiques sont les suivants 


Absences d'organes. — La disparition des structures est due le plus 
souvent à la non-émergence des ébauches responsables au moment de la 
nymphose. Dans ce cas, organe, bien qu'individualisé, demeure à l’inté- 
rieur du corps et devient vite nécrosé. Mais, la disparition peut corres- 
pondre également à une obstruction très précoce dans le développement 
de l’ébauche qui ne se forme pas. Il n’y aura donc pas de nécroses. Notons 
que la disparition tératologique d’organes ou de segments au niveau du 
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thorax donne à l’adulte un aspect comparable à celui que provoque l’abla- 
tion des ébauches correspondantes (‘). 

Nous avons ainsi constaté : l’absence de l’humérus; de la moitié du 
thorax (« hémithorax ») avec absence des pleures dorsales; de la patte II 
(« crippled ») avec disparition de la sternopleure et réduction de la ptéro- 
pleure; du balancier et de son articulation avec ou sans absence du sclérite 
de base; de la patte IIT; des sclérites de l’abdomen (abnormal abdomen); 
de l’appareil sexuel extérieur; des organes de la tête (yeux, trompe, 
palpes, etc.). Dans presque tous les cas on a pu établir un rapport de 
cause à effet, sauf dans ceux dont l'information embryologique nous 
manquait. 

Dédoublements d'organes. — Par analogie avec les cas précédents et 
par l’analyse anatomique des organes ou des segments dédoublés, on a 
pu attribuer le dédoublement des structures au dédoublement partiel 
ou total des ébauches correspondantes. Nous avons décelé des dédou- 
blements de structures dans toutes les régions du corps de la Drosophile, 
sauf dans la tête. Ainsi, nous avons obtenu des dédoublements de l’humérus, 
de la moitié du thorax (« bimésothorax »), des pattes [IT et ITT, du balancier, 
des sclérites de l’abdomen, de l’appareil sexuel G', ete. Par contre, nous 
n’avons jamais observé la formation de pattes et de balanciers abdo- 
minaux (*). L’incidence précoce d’un processus morphogénétique n’a 
été observée que dans les cas précis du retour d’un balancier à sa fonction 
d’aile, ou dans la modification du quadrant postérieur du thorax qui 
affecte l’aspect du quadrant antérieur (*). La coexistence de formes simples 
et multiples au sein de la même souche nous permet d’avoir une docu- 
mentation très vaste sur les structures du méso- et du métathorax. 
Par ailleurs, l’origine thoracique des pattes et balanciers dédoublés a 
toujours été parfaitement établie. Elle peut cependant être associée à 
l'absence ou à la réduction du premier segment abdominal. Les pattes 
non-émergées qui se trouvent dans la lymphe abdominale ont aussi une 
origine thoracique. 

Les deux contradictions vis-à-vis du développement normal de chaque 
ébauche — absence ou non-émergence; dédoublement avec ou sans émer- 
gence — peuvent être ainsi définies : dans le premier cas, il s’agit d’une 
réduction de la masse de l’organisme en général défavorable; dans le 
second, c’est un accroissement de cette masse qui comporte des avantages. 

Notons toutefois que dans le dernier cas 1l n’y a jamais croissance anar- 
chique des tissus. Un organe (ou segment du corps) dédoublé conserve 
fidèlement la structure spécifique de son modèle, il subit seulement des 
torsions et des déplacements inhérents à la structure excédentaire. 
Ces résultats prouvent la capacité que possède la Drosophile, en présence 
d’un milieu nutritif qui stimule la croissance des tissus embryÿyonnaires, 
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d'organiser les cellules et de différencier les tissus pour édifier des organes 
supplémentaires en répliques fidèles. 


(:) M. Zarokar, Revue Suisse de Zoologie, 54, 1947, p. 17. 
() E. B. Lewis, Cold Spring Harb. Symposium Quant. Biol., 16, 1951, p. 159. 
(®) M. VazaparÈs pa Cosra, Mémoire (sous presse). 


BIOLOGIE. — Transformations lustologiques d une greffe hétéroplastique Tethya 
lyncurium L. sur Suberites domuncula O. Note de M'° Onerre Tuzer et 
M. Jean Paris, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Suivant la technique déjà décrite à propos des greffes homoplastiques 
de l’Éponge siliceuse Tethya ('), nous avons réalisé une greffe entre deux 
Clavaxinellidae (*). Le greffon provient d’une T'ethya lyncurium Lamarck 
et le porte-grefle est constitué par une Suberites domuncula Olivi. 

Au bout de 13 jours, le bourgeonnement expérimental, identique à celui 
des greffes homoplastiques, apparaît d’une manière nette. Cependant, 
la fusion des deux Éponges n’est pas encore totale : l'observation macro- 
scopique nous montre que l’union des tissus en présence est variable selon 
les endroits. 

Après fixation, coupes et colorations, l'examen microscopique révèle que 
cette union s’accomplit selon trois stades distincts : 

1. Formation d’un néoépithélium de contact, aussi bien chez le greffon 
que chez le porte-greffe. Cet épithélium est constitué par des cellules plus 
ou moins allongées, disposées perpendiculairement à la surface, sur un 
ou plusieurs rangs. Leur cytoplasme finement granuleux contient parfois 
des corps de Golgi. Leur noyau nucléolé présente un réseau chromatique 
délicat. Chez les deux Éponges en présence, il semble que la migration 
des archéocytes (ou polyblastes) soit à l’origine de ces néoformations; les 
polyblastes dérivent d’amæbocytes sphéruleux. 

Chez le greffon, Tethya lyncurium, ces nouvelles structures apparaissent 
en même temps que s'opère une transformation plus générale des tissus. 
Le bourgeonnement expérimental est dû à un accroissement parallèle de 
l’'ectosome et du choanosome, qui se fait en profondeur, sans qu'il y ait 
un déplacement des surfaces du greffon en contact avec le porte-greffe. 

Au niveau de ces surfaces de contact, l’épithélium néoformé du greffon 
est d’autant plus net que la fusion met en jeu l’ectosome où l’on observe 
une disparition totale de la couche spiculaire superficielle de spherasters. 

2. Fusion partielle par des ponts cellulaires. — Les cellules de lépi- 
thélium néoformé de Suberites, envoient un ou plusieurs prolongements 
pseudopodiques hyalins qui se soudent aux cellules épithéliales de contact 
du greffon. Dans l’espace qui sépare encore le greffon du porte-greffe, 
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espace révélé par la fixation, on observe ainsi un fin rétieulum produit 
par de minuscules brides protoplasmiques. 

De leur côté, les cellules épithéliales de Tethya réagissent en sécrétant 
une substance mucoïde qui s'écoule dans ledit espace. 

3. Fusion lotale mais localisée des tissus en contact. — On note une 
disparition des structures stratifiées qui se sont unies en formant une zone 
d’interpénétration qui empiète plus ou moins dans la profondeur des deux 
Éponges. Cette zone est caractérisée par une grande concentration de 
polyblastes où 1l est difficile de distinguer l’origine des éléments, tous 
semblables, qui sont issus de Suberites comme de Tethya. 

L'union totale des tissus de la greffe hétéroplastique se traduit donc 
par une dédifférenciation cellulaire. : 

Par l'intermédiaire des zones localisées de fusion partielle ou totale, 
des œufs amæboïdes de Suberites (qui en est bourrée) ont pénétré dans la 
Tethya. On retrouve des éléments germinaux assez près des zones de 
contact, à l’intérieur du choanosome ou de l’ectosome du greffon. On a pu 
observer, allant de la zone de contact de la greffe jusqu’à l’emplacement 
occupé par l'œuf, un bref canal de pénétration. Ces œufs migrateurs, par 
l'aspect de leur noyau, de leur nucléole et de leur cytoplasme contenant 
parfois un spermiokyste, paraissent conserver toutes leurs activités. Ils ne 
semblent nullement atteints par le changement du milieu de maturation. 

Ces premières données, recueillies sur une greffe hétéroplastique inter- 
générique d’Éponges, montrent différents stades de prise de la greffe et 
d'union des tissus. La fusion, encore très limitée dans ces premiers stades, 
peut cependant aller jusqu’à la migration des œufs du porte-greffe dans 
le greffon où ils paraissent survivre sans dommage. 


(*) Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 578. 
(2) Levi, Arch. Zoo. Exp. et Gén., 93, 1956, p. 167. 


(Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer ; 
Laboratoire de Zoologie, Montpellier.) 


BIOLOGIE DES ABEILLES. — Observations sur le vol nuptial des reines d’abeilles. 


Note de M. Pierre JEax-Prosr, présentée par M. Emile Roubaud. 


Observations directes effectuées dans la nature, sur le vol d’accouplement des 
mâles et des reines d’abeilles. 


L’accouplement des reines constitue encore aujourd’hui l’un des secrets 
de la vie des abeilles. 

FR a | 7 

Les observations scientifiques conduites, en 1954, par le D' Ruttner (") 
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sur l’Ile de Vulcano ont prouvé, par une surveillance attentive des ruches, 
que les reines s’accouplaient plusieurs fois. | 

Déjà, en 1952, Stéphen Taber, de l’Université de Baton Rouge (Etats- 
Unis) s’était penché sur le problème des accouplements multiples. En 
examinant la progéniture d’une reine porteuse d’un caractère récessif, 
Taber a pu déterminer la race des mâles qui s'étaient accouplés avec 
cette reine (?). Ë 

Parmi les rapports présentés à la réunion des Scientifiques de l’api- 
culture qui précéda le Congrès de Vienne, en 1956, deux communications 
concernaient l’accouplement des reines. La première de Jerzy-Woyke 
(Pologne) (*), établit la pluralité des accouplements par comparaison des 
volumes de sperme produits par les mâles, d’une part, et accumulés dans 
les organes génitaux des reines, d'autre part. 

Le second rapport, de W. Trjassko (U. R.S.S.) (‘), tend à prouver, 
par l’examen des faux bourdons après accouplement, que les reines s’accou- 
plent plusieurs fois au cours d’un même vol nuptial. 

Les recherches de Vulcano, de Baton Rouge, de Pologne et d’'U. R.S.Ss. 
n’ont toutefois pas précisé les lieux des accouplements. Sur ce sujet, deux 
revues françaises (*), () ont mentionné des observations faites en Autriche 
et en Suède sur les rassemblements de faux bourdons ou mâles d’abeilles 
au-dessus d’emplacements bien déterminés, pendant les heures chaudes 
des belles journées de l’été. Les apiculteurs ont supposé que ces vols de 
mâles étaient le prélude à l’accouplement des reines. 

Au cours de ces dernières années, nous avons observé sur le Can de 
l’Hospitalet, vaste plateau qui s'étale à près de 1 000 m d’altitude au 
Nord du village du Pompidou, en Lozère, des vols de faux bourdons en 
relation avec l’accouplement des reines. 

Première observation. — Le 31 juillet 1955, par beau temps et vent léger, 
un bruit d’essaim se perçoit sur le plateau à partir de 14 h et s’intensifie. 

Des faux bourdons passent, tels des flèches, autour de nous. Les buti- 
neuses, qui Jusqu'à ce moment s’affairaient dans les corolles, disparaissent. 
Dans l’espace compris entre le sol et quelques mètres de hauteur, sur une 
étendue de plusieurs hectares, des milliers d’insectes forment un essaim 
dispersé dont les individus vont et viennent avec une très grande rapidité. 

Par instants, dans cette nuée, apparaît un groupe dense qui ondule ou 
qui zigzague à moins de 3 m du sol. 

Dans chaque paquet compact, une trentaine à une centaine de faux 
bourdons tourbillonnent autour d’un centre ou suivent un point qui 
semble commander les mouvements du groupe. 

Au bruit de fond causé par l’essaim dispersé s’ajoute, quand un tourbillon 
s'approche, passe, puis s'éloigne, une note grave et intense. 

De 14 à 17 h, nous suivons au son et du regard une dizaine de ces paquets. 
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Les uns s’éloignent à perte de vue, plusieurs tombent dans l'herbe; l’un 
d'eux vient choir près de nous. Dès qu’il s’est étalé, ses éléments se dis- 
persent, sauf deux beaux mâles d’abeilles que nous capturons. 

Vers 16 h 30 m, le bruit de fond s’atténue pour disparaître vers 19 h. 

Deuxième observation. — En 1956, des ruchettes avec reines naissantes 
sont apportées, le 1°août, à 2 km du lieu d'observation de l’année précédente. 

Le froid, un vent violent et la pluie empêchent, pendant six jours, toutes 
sorties des butineuses et à plus forte raison des mâles. Le 7 août, le soleil 
réapparaît; les ouvrières, puis les mâles sortent. À l'emplacement de 1955, 
le bruit caractéristique des mâles en vol se fait entendre; en absence de 
vent les faux bourdons évoluent à une hauteur que nous ne pouvons 
déterminer avec exactitude, mais qui paraît être supérieure à 5 m. Des 
reines sortent des ruchettes et s’envolent. Comme l'an dernier, nous 
voyons des groupes denses de mâles descendre du ciel, tourbillonner et 
disparaître au loin ou bien, après un déplacement désordonné de quelques 
dizaines de mètres, tomber à terre et disperser leurs individus dans toutes 
les directions. 

Le lendemain, 8 août, le vol des faux bourdons reprend vers 13 h 30 m. 
Au filet, nous capturons des mâles dans les paquets qui s’approchent du sol. 

Nous observons aussi, lorsque des criquets, des mylabres, des taons 
ou d’autres insectes s’élancent au-dessus de la lande, un ou plusieurs 
faux bourdons qui se précipitent vers eux, les poursuivent pendant 1 
ou 25, puis leur faussent compagnie. 

Comme la veille, le bruit de fond s’évanouit vers 17 h 30 m. 

Troisième observation. — En 1957, le 25 juillet, les faux bourdons sont 
au rendez-vous à 14h. Nous avons apporté des reines vierges enfermées 
sous grillages. Dès qu’une cage est sortie de son emballage, des mâles 
s’approchent et, tous du même côté, dessinent devant la reine le curieux 
vol en queue de comète décrit par les apiculteurs autrichiens. 

En n'importe quel point d’où l’on entend le vol général des mâles, 1l 
suffit de présenter une reine vierge, sous grillage ou tenue entre les doigts, 
pour qu’une vingtaine de mâles accourent et que l’un d’eux se pose près 
de la reine ou sur elle. 

Les faux bourdons ainsi attirés se laissent capturer avec la plus grande 
facilité. Ils accompagnent pendant plusieurs heures les reines que nous 
tenons. Autour de nous de nombreux essaims denses circulent, se perdent 
au loin ou tombent. 

Le 1° août, toujours sur le plateau de l’Hospitalet, la ronde reprend. 
Nous lâchons une reine vierge. Quelques minutes après des groupes denses 
de mâles passent tout près de nous. L'un de ces groupes, capturé au filet 
au moment où il tombe, nous montre, parmi les mâles, une reine diffé- 
rente de celle que nous avons lâchée. 
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Dès la capture, un mâle se jette sur la reine. Les deux partenaires 
s'unissent puis très rapidement se séparent. La reine porte alors, à l'extré- 
mité de son abdomen, les organes génitaux du mâle tandis que, dans le 
filet, un faux bourdon mort gît, l'abdomen dégonflé. 

À la suite de cette dernière observation, le but des rassemblements de 
mâles apparaît. Les groupes denses sont des vols d’accouplement. L’union 
de la reine et d’un faux bourdon se produit quand l’essaim nuptial termine 
au sol son existence fugitive. | 

Autres observations. — Dans le Var, entre Pierrefeu et Collobrières, 
l'après-midi des 25 avril 1954 et 21 avril 1957, nous avons entendu le bruit 
des faux bourdons et vu passer les essaims d’accouplements. 

Le lieu de réunions des mâles est tout différent du plateau calcaire de 
la Lozère. Nous sommes au fond d’un vallon boisé sur terrain siliceux. 

Conclusions. — Par temps chaud et ensoleillé, au printemps ou en été, 
les mâles d’abeilles volent par milliers au-dessus d’emplacements où, 
chaque année, ils signalent leur présence par un intense bourdonnement. 

En ces lieux, chaque reine vierge attire un groupe de mâles. 

L'ensemble reine et mâles vole comme un essaim dense en forme de 
tourbillon ou de queue de comète. La trajectoire irrégulière suivie par le 
paquet d'insectes se termine brusquement par une chute sur le sol. 

L’accouplement s’est produit sous nos yeux au moment où un groupe 
arrivait à terre. 


(1) S. Rurixer, Les reines s'accouplent plusieurs fois, Station biologique de Linz 
(Autriche) (dans Gazette apicole, février 1955, p. 40). 

(?) S. Taser, Accouplements multiples des reines, Station de recherches entomologiques, 
Baton rouge (U. S. A.) (dans Revue Française d’Apiculture, janvier 1956, p. 1489 et 
février 1956, p. 1522). 

() Jerzy-Woyke, Examen anatomique des reines et des faux bourdons et accouplement 
des reines (Pologne) (Rapport au Précongrès de Vienne, Autriche, août 1956). 

(:) W. TroasskO, Polyandrie de l'abeille domestique (U.R. S.S.) (Rapport au Pré- 
congrès de Vienne, Autriche, août 1956). 

(5) Tuscuorr, Rendez-vous des bourdons (dans Revue française d’Apiculiure, 
janvier 1951, p. 495). 

(5) G. SonerserG, Un essaim de faux bourdons (dans Gusette apicole, avril 1955, p. 93). 


BIOCHIMIE. — Préparation d’esters du 3-hydroxy 4-céto-rétinal par cou- 
pure oxydante d’esters d’astaxanthine. Note (*") de M. René GraneauD 
et M": PauLerre Cnarpenor, présentée par M. Robert Courrier. 


Il a été précédemment montré (’) que l’action de l’oxyde de vana- 
dium (V,0;) sur les esters de l’astaxanthine (3.3'-dihydroxy 4.4'-dicéto 
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B-carotène) provoque la coupure de la molécule au niveau de la double 
liaison centrale de la chaîne terpénique. En solution dans un mélange à 
parties égales d’éther de pétrole et d’acétone, des esters d’astaxanthine 
(forme trans) agités avec V,0; solide donnent ainsi naissance à trois 
dérivés d’oxydation qui ont été séparés. Les structures de deux d’entre 
eux ont été précisées et les formules (I) et (IT) leur ont été respectivement 
assignées 


: CH, CH; 
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(Âmax = 276 my dans le chloroforme). 


Quant au troisième composé, obtenu en quantités trop faibles pour 
permettre son étude, il a été seulement caractérisé par son spectre (large 
bande unique avec À, voisin de 404 mu). Son mode d'obtention et ses 
caractéristiques spectrales suggéraient cependant qu'il devait représenter 
le premier stade de la coupure oxydante c’est-à-dire le 3-hydroxy 4-céto- 
rétinal sous forme d’esters [formule (II1)] et que les composés ([) et (11) 
étaient des produits de son oxydation. 
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(Amax = 404 my dans l’éther de pétrole). 


Selon cette hypothèse et pour tenter d'améliorer le rendement, une 
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technique permettant de soustraire à l’action de V,0; le produit de coupure 
initialement formé, a été élaborée. 


Elle repose sur le même principe que celle utilisée par Wald (*) pour 
transformer, par action de MnO,, la vitamine A, (rétinol) en rétinène, 
(rétinal) et décrite par cet auteur sous le nom d’oxydation chromatogra- 
phique : 20 ml de solution éthéro-pétrolique d’esters d’astaxanthine, 
isomère trans (À, — 470 mu) à la concentration de 2mg d’esters 
dans 100 ml, obtenue selon la technique antérieurement décrite (*), 
sont additionnés de 0,2 ml d’alcool éthylique. La solution rouge est 
filtrée lentement à travers une petite colonne pour chromatographie 
garnie de 3 g de V,0; (diamètre de la section : 14 mm; hauteur : 4o mm 
environ). Le pigment s’adsorbe d’abord sur l’oxyde et les premiers centi- 
mètres cubes de liquide filtré sont incolores. Les suivants, au contraire, 
prennent rapidement une teinte jaune d’or, ce qui indique que le produit 
de coupure est élué au fur et à mesure de sa formation. On lave la colonne 
avec à ml d’éther de pétrole qu’on réunit au reste du filtrat et par évapo- 
ration sous vide on ramène le volume à 20 ml. 


L’examen spectrophotométrique de la solution révèle la présence d’un 
seul constituant dont le spectre présente un maximum unique. Le calcul 
(approximatif) de la concentration montre que le rendement de la trans- 
formation est de l’ordre de 60 %. La place du maximum, qui se situe 
à À — {04 mu, indique que le système chromophore du composé formé 
doit posséder deux doubles liaisons conjuguées de plus que le composé 
de formule (11). D'autre part l'obtention d’un précipité brun-rouge avec 
la dinitrophénylhydrazine en solution alcoolique confirme lexistence 
d’une fonction aldéhydique libre (*). Ces considérations conduisent à 
adopter la formule (III) pour le composé obtenu. 


En conclusion, à partir d’esters naturels de l’astaxanthine, l’oxydation 
chromatographique sur oxyde de vanadium (V:0;) constitue un procédé 
simple de préparation d’esters du 3-hydroxy 4-céto-rétinal. Ces composés 

2 s. ASSISES NE à r 12 ® L L ] Ê CA 4 
n'avaient pas Jusqu 11 été décrits et la méthode, qui n’avait pas encore été 
utilisée pour provoquer la coupure oxydante de pigments caroténoïdes, 
paraît susceptible de généralisation dans ce domaine. 


k 


Séance du 18 novembre 19537. 
1 


2 


R. GraxGauD et M° P. CHarpenoT, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2983 
J. Gen. Physiol., 31, 1948, p. 480. 

R. GraxGauD et Mme P. CnarpexoT, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1170. 

I a été vérifié que le carbonyle du noyau ne réagit pas avec la dinitrophénylhydrazine. 


(”) 

(1) 

(#) 

ii 
(Laboratoire de Chimie biologique. 

(a l'aculté de Médecine et Pharmacie, Alger.) 
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PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques propriétés physiologiques de 
l’ajmaline pure de Siddiqui. Note de M. Raymono-Hamer, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré précédemment (‘) que l’action intestinale de l’ajma- 
line pure de Siddiqui était tout à fait différente de celle que Chopra et ses 
collaborateurs (*) avaient attribuée à la substance qu’ils avaient désignée 
sous ce nom quoique elle s’en distinguât à première vue par une colo- 
ration « Jaune-brunâtre » qui témoignait de son impureté. 

Chopra et ses collaborateurs (*) ayant affirmé par la suite que leur 
aymaline provoque à dose faible (1-2 mg/kg) de l'hypertension empêchée 
par l’atropinisation et inversée par l’ergotoxinisation, à dose forte de 
l’hypotension, qu’elle inverse l’action hypertensive des doses moyennes 
d’adrénaline, enfin qu’elle déprime le cœur isolé, nous avons comparé 
à ces effets ceux de l’ajmaline pure de Siddiqui et nous avons pu constater 
qu'ils en sont bien différents. 

À toutes les doses où nous l’avons fait agir, l’ajmaline pure produit de 
l’hypotension. Aux doses faibles (1, 2, 4 mg/kg) l’hypotension est légère 
et fugace puisque, dans une de nos expériences, elle a été de 21 mm Hg 
après l’injection de 1 mg/kg, de 26 mm à la suite de celle de 2 mg/kg, 
de 27 mm, enfin, après celle de 4 mg/kg. Aux doses fortes cette hypotension 
est plus marquée mais elle s’accompagne de troubles cardiaques; c’est 
ainsi que, dans cette même expérience, elle a été de 71 mm Hg, après 
la première injection de 10 mg/kg, de 54 mm à la suite de la seconde de 
même dose, de 43 mm Hg enfin après la troisième, encore de la même 
dose. 

Dans aucune de nos expériences, l’ajmaline pure n’a — comme l’ajma- 
linine (*) — inversé l’action hypertensive de l’adrénaline; elle n’a pu que 
la diminuer en même temps qu’elle supprimait les effets vasoconstricteurs 
de celle-ci. Ainsi — toujours dans ce même essai qui correspond au tracé 
ci-joint — l’hypertension maximale provoquée par l'injection de o,o1 mg 
de bitartrate d’adrénaline pure de Hôchst a été de 835 mm Hg initialement, 
de 81 mm après administration de 1 mg de chlorhydrate d’ajmaline pure 
par kilogramme, de 61 mm après celle de 3 (1 + 2) mg/kg, de 42 mm après 
celle de 7(1+2+4) mg/kg, de 30 mm après celle de 17(1+2+4+410) mg/kg, 
de 31 mm après celle de 27(1+2+4—+10 +10) mg/kg, enfin de 20 mm, 
puis de 35mm après celle de 37 (1 + 2 + 4 + 10 + 10 + 10) mg/kg. 
Quant à la vasoconstriction rénale produite par cette même dose d’adré- 
naline, elle a été totalement supprimée après l’administration d’une dose 
totale de 17 mg de chlorhydrate d’ajmaline par kilogramme, l’onco- 


ss 
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gramme se montrant alors tout à fait calqué sur le tensiogramme. L’ajma- 
line ne.nous paraît donc pas posséder qu’une action sympathicolytique 
mineure. 

Nos observations nous amènent à admettre : 

1° que l’ajmaline de Chopra diffère de l’ajmaline pure de Siddiqui 
et renferme probablement un des alcaloïdes à action sympathicolytique 
majeure qu’on trouve dans les racines du Rauwolfia serpentina Bentham 
ex Kurz; 

2° que l’aymaline pure ne possédant qu’une activité sympathicolytique 
mineure et ne produisant d’hypotension durable qu'aux doses où elle 
fait apparaître des troubles cardiaques, on aurait avantage, soit à l’éliminer 
des préparations de Rauswolfia serpentina qu’on utilise en thérapeutique 
humaine pour le traitement de l’hypertension artérielle, soit à employer 
pour ces préparations une autre espèce de Rauwolfia ne contenant qu’une 
faible proportion d’ajmaline. 


Raymonn-Hamer, C. À. Soc. Biol., 134, 1940, p. 360. 

R. N. Cropra, J. C. Gurra et B. Muxkneryee, /nd. J. med. Res., 21, 1933, p. 261. 
R. N. Caopra, B. C. Bose, J. C. Gurra et I. C. Cuorra, Zbid., 30, 1942, p. 319. 
Raymonp-Haner, Bull. Acad. Méd., 3° série, 115, 1936, p. 452. 


INFECTIONS DES INSECTES. — Multiplication du virus Borrelina Bombycis sur 
chrysalides de vers à soie. Note (*) de M. CoxsranriN Vaco, présentée 


par M. Émile Roubaud. 


Techniques d'obtention, sur chrysalides, du virus des vers à soie Borrelina bom- 
bycis, en conditions de concentration et de pureté satisfaisantes pour études. 


L'étude physique et chimique des virus nécessite des quantités assez 
importantes de virus purifiés. Dans le cas des virus d’insectes, de plus en 
plus étudiés, leur multiplication expérimentale massive a dû être mise 
au point. 

Le développement des virus étant lié au métabolisme cellulaire, la 
production par « cultures » est impossible. L’obtention de linfection virale, 
la prévention des pertes dues à d’autres maladies et l’extraction des corps 
d’inclusion par fermentation, à partir de larves de Lépidoptères récoltées 
ou élevées, sont sources de nombreuses difficultés. 

Pour ces raisons, nous avons recherché d’autres moyens de production 
et notamment l’emploi de chrysalides de Lépidoptères lorsqu'elles sont 
réceptives à l'infection virale. 

Afin d’en définir le principe, puis de fixer les possibilités de réalisation, 
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nous avons expérimenté, en tant que prototype, sur la virose de Bombyx 
mori L. due à Borrelina bombycis Pail. 

Le thème essentiel du travail fut d’injecter une faible quantité de suspen- 
sion de corps d’inclusions aux chrysalides du Ver à soie (celles-ci ne pou- 
vant être infectées per os), puis de recueillir, après leur multiplication 
maxima, les nouveaux corps d’inclusion. 

Les cocons sont ouverts cinq jours après leur formation et les chrysa- 
lides de Bombyx sont, après désinfection, injectées avec environ 2 pl 
d’inoculum, sous la partie postérieure du dessin de l'aile, point où la chitine 
s’aminçit suivant une ligne. 

Deux systèmes d'infection ont été essayés en fonction de la nature de 
l’inoculum utilisé. 

a. Dans le premier, on emploie comme inoculum l’hémolymphe de 
larves ou de chrysalides virosées, prélevée aseptiquement par ponction 
dans la cavité générale, puis diluée dans l’eau stérile et conservée en 
ampoules. 

En 1955, 1956 et 1957, nous avons obtenu des moyennes de 85 % de 
polyédrie forte, 5 % de septicémie, 5 % de pertes diverses et 5 % de chrysa- 

lides restant saines. La polyédrie se développe donc facilement dans la 
majorité des chrysalides. Les septicémies susceptibles d’être déclenchées 
par l’injection de bactéries sont rares et la mortalité due à d’autres causes 
demeure également à un taux très bas. 


b. Dans le second système, on emploie la suspension de polyèdres 
purifiés obtenue à partir d’une source de virus quelconque, mais surtout 
du broyat de tissus. En effet, dans certains cas et pour certains insectes, 


il n’est pas possible d'obtenir de l’hémolymphe d’une façon aseptique 

La suspension de polyèdres n’attestant pas de stérilité vis-à-vis des 
épreuves de culture bactériologique, l’inoculation apporte donc des risques 
de septicémie. Ce fait a été prouvé lors d’une expérience où, sur r 000 chrysa- 
lides, 62 ont été atteintes de polyédrie, le restant étant éliminé par suite 
de septicémie précoce. Il fallait donc prévoir la neutralisation de l'effet 
bactérien. 

Une première technique consiste en l’injection simultanée d’antibiotiques 
n’agissant pas vis-à-vis du virus. La pénicilline, la streptomycine, l’auréo- 
mycine, la chloromycétine et la terramycine (20 000 U. I. ou 5 mg/100 ml) 
ont donné des résultats variables mais pouvant être améliorés par l’emploi 
d’antibiogrammes sur les souches bactériennes décelées à partir des 
suspensions de polyèdres. Une autre technique est basée sur la stérili- 
sation de la suspension de polyèdres par les rayons ultraviolets germi- 
cides de 2 537 À. Les inoculats stériles, avec conservation d’une certaine 
activité virale, sont obtenus après exposition à 30cm aux radiations 
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d’un générateur de 25 W, pendant 10 mn, de la suspension en 3 mm d’épais- 
seur ou pendant 3 mn en pellicule sèche. 

Après injection des corps d’inclusion, la polyédrie se développe ainsi : 

Les premiers symptômes (à 22°C) apparaissent au bout de 4 jours, 
caractérisés par un léger ramollissement des chrysalides, mais sans déran- 
gement des réflexes. Cet état se généralise les 5° et 6° jours, mais les chrysa- 
lides restent vivantes. À ce stade, leur liquide intérieur est trouble et 
l'examen microscopique montre l’apparition d’un grand nombre de 
polyèdres, de diamètre inhabituel, allant jusqu’à 6 4. La maladie peut être 
considérée alors comme ayant atteint son évolution maxima et, les jours 
suivants, le taux de mortalité augmente progressivement. La mélanisation 
est irrégulière; elle paraît sans influence particulière vis-à-vis des 
polyèdres. 

Dans la présente technique, l’extraction et la purification des corps 
d’inclusion, opérations longues et difficiles avec les chenilles broyées ou 
fermentées, se réduisent, pour les chrysalides, à l’éclatement sans broyage 
ni fermentation, à la filtration et à une, ou au maximum, deux centrifu- 
gations. L’emploi de jeunes chrysalides est indispensable pour obtenir un 
produit le plus pur possible. 

La quantité de polyèdres purs obtenue selon le premier procédé et 
comptée en cellule de Thoma est approximativement de 500 millions par 
chrysalides (moyenne de 10 exemplaires). Chaque chrysalide ayant reçu 
environ 2 4] de suspension, soit environ 2 000 polyèdres, le rendement 
expérimental approximatif est de 1 : 250 o00 (les femelles plus volumi- 
neuses ont un rendement plus important que les mâles). 

En conclusion, les procédés qui viennent d’être décrits (surtout a), 
permettent d’assurer une production relativement facile, homogène, 
contrôlable et à extraction simplifiée du virus Borrelina. Employée depuis 
deux ans, cette technique nous a permis d'obtenir 1,7 g de corps d’inclu- 
sions purifiés de Borrelina bombycis Pail., lesquels furent utilisés en micro- 
scopie électronique. 


(*) Séance du 25 novembre 1957. 


(Institut National de la Recherche Agronomique, 
Station de Recherches Séricicoles d’Alès.) 


À 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET 


Sur la proposition de M. Pauiserr GuniEr, l’Académie adopte le vœu 
suivant, en faveur de la conservation du Massif forestier de Fontainebleau; 


« L’ACADÉMIE DES SCIENCES, 


« Vu le vœu émis à la date du 25 février 1957 au sujet de l’autoroute du Sud, 


« Prenant acte de la modification du tracé qui supprime la traversée de la forêt de 
Fontainebleau par une bretelle de raccordement, 


« Mais constatant qu'aucune autre modification n’a été apportée en ce qui concerne 
le Massif des Trois Pignons, 


« Affirmant à nouveau que la conservation dans son intégrité du Massif forestier de 
Fontainebleau, champ d’études exceptionnel pour les naturalistes, présente un intérêt 
scientifique considérable et qu'à cet égard de très graves perturbations biologiques 
peuvent résulter du tracé envisagé pour l’autoroute du Sud, 


&« RENOUVELLE AVEC INSISTANCE LE VOŒEU, 


« que le projet soit modifié de manière que le nouveau tracé contourne par l'Ouest le 
Massif forestier de Fontainebleau et qu'ainsi celui-ci soit maintenu dans son intégrité. » 


Ce vœu sera transmis à M. le Préfet de Seine-et-Marne avant la clôture de 
l'enquête administrative et au Ministre de l'Éducation nationale et à celui des 
Travaux publics, des Transports et du Tourisme. 


D'autre part, une délégation composée de MM. Azserr Caquor, Rocer Hein 
et Paiciserr Guinier est chargée d'intervenir auprès de l’administration 
compétente. 


Sur la proposition de M. Axpré Daxsox, l’Académie adopte le vœu suivant 
concernant la protection de l'Observatoire de Paris. 


« L’ACADÉMIE DES SCIENCES, 

€ CONSIDÉRANT 

« que l'Administration de l'Observatoire de Paris a été saisie pour avis d’un projet 
de construction de bâtiments de 8, 9 et 10 étages entre l’avenue Denfert-Rochereau et 


la Terrasse sud de l'Observatoire où sont installés les instruments d'astronomie de 
position visuels et photographiques, 


« que, selon les explications fournies par le Directeur de l'Observatoire au nom du 
Conseil d'administration et en son nom propre, le voisinage de tels bâtiments altérerait 
gravement les conditions d'observations : obscurité nocturne, turbulences atmosphé- 
riques, répartition des températures, etc... et que ces changements interrompraient 
nécessairement des séries d'observations dont la continuité est essentielle, 


Sn ‘on 
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«que ce même voisinage compromettrait irrémédiablement l'isolement voulu lors 
de la fondation de l’Établissement, constamment maintenu depuis lors et que l’accrois- 
sement récent de la précision des mesures ne fait que rendre plus nécessaire, 

« que, de son côté, l’Institut d'astrophysique se verrait obligé de renoncer à utiliser 
ses terrasses et sa coupole largement dominées par les constructions en projet, 

« qu'il importe d'assurer la poursuite des recherches de longue haleine actuellement 
en cours à l'Observatoire et dont les plus importantes ont été entreprises en vertu 
d'accords internationaux, 


« que, pour faire face à ces obligations, l'Observatoire de Paris doit rester sur son 
emplacement actuel parce que si l'on entreprenait de nouvelles séries d'observations 
sous une autre longitude, une autre latitude, et un autre climat, il faudrait de toute 
nécessité les raccorder aux séries obtenues à Paris même, ce qui supposerait dix ou vingt 
années d'observations simultanées sur les deux emplacements, 


« que des intérêts particuliers si légitimes soient-ils ne peuvent prévaloir contre des 
intérêts scientifiques fondamentaux et qu'il y a lieu de créer les servitudes indispensables 
au maintien des conditions nécessaires à l’accomplissement des tâches dévolues à 
l'Observatoire de Paris, 


« ÉMET A L'UNANIMITÉ LE VOEU, 


« que toute décision ayant force exécutoire relative au projet visé ci-dessus soit sus- 
pendue jusqu’à l'établissement par le Ministère de l'Éducation nationale et les Services 
de l'Urbanisme de la Ville de Paris, d’un plan d'aménagement des abords immédiats 
de l'Observatoire de Paris et de l’Institut d’Astrophysique, leur assurant une protection 
efficace contre toute entreprise présente ou future; et qu’un crédit soit ouvert au titre 
des indemnités dues aux riverains lésés dans leurs intérêts légitimes par la mise en 
vigueur de nouvelles servitudes. » 


La séance est levée à 16h 20 m. 
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